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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Observation d’un méson lourd du type 4 
chargé dans les émulsions exposées au rayonnement cosmique. Note de 
MM. Jean Crussarp, Tenaxc Foxe Hoaxc et Louis Lerrince-RiNGuer. 


Un méson K au repos donne un secondaire chargé que les mesures de diffusion et 
de densité de grains permettent d'identifier à un méson T, grâce à un étalonnage 
effectué sur des mésons de long parcours s’arrêtant dans l’émulsion. L'énergie du 
secondaire suggère une désintégration 0*—7+7", avec une valeur de Q(216+<o9MeV) 
voisine du Q de la désintégration connue 0° 7++ 7 (21425 MeV). 


Le phénomène ici décrit a été observé dans un paquet de 66 émulsions sans 
support Ilford G; de 20><20 cm et Goo 4 d'épaisseur, paquet qui a été exposé 
en altitude dans un avion Comet de l’Union aéromarilime de Transports. Il 
s’agit d’un méson lourd du type K se désintégrant à l’arrêt et donnant un 
secondaire d’ionisation légèrement supérieure au plateau. [l a été trouvé au 
cours d’un dépouillement systématique qui a fourni aussi deux autres mésons K 
à secondaires sensiblement au minimum d’ionisation, et 892 mésons x s’arrê- 
tant dans l’émulsion. 

Le méson lourd sort d’une étoile 6 +5 p et a un parcours de 6 500 11. Sa 
masse, estimée par ionisation-parcours (lacunes et grains) est (930 + 150) m.. 
Le secondaire traverse 14 émulsions, sur une longueur totale de 4,60 cm, avant 
de quitter le paquet. Le tableau [ donne les résultats des mesures du pfc par 
diffusion et de la densité de grains g/g, (g, représentant le plateau ). 

Un étalonnage de la variation de g/g, en fonction du pfc dans la zône d’ioni- 
sation intéressée et dans le même paquet a été effectué sur trois mésons 
s’arrêtant dans l’émulsion, en mesurant la densité de grains à des parcours 
restant allant de 4 à 11,5 em. Une longueur totale de 10,55 cm de trajectoire 
a été utilisée ({). La courbe d'étalonnage ainsi obtenue n’est pas soumise aux 


—— 


(1) Au total 135 580 grains ont été comptés, dont 13 370 sur le secondaire, 28 660 sur les u, 
93 550 sur le plateau. 
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fluctuations sur la diffusion, p$ étant calculé à partir du parcours restant. 
Les écarts introduits par le straggling et les erreurs sur la mesure du parcours 
(2 % au plus sur pB) peuvent être négligés. Comme le pB du secondaire, lui, 
est déduit de la diffusion, la diffusion des w d'étalonnage a été également 
mesuré sur les mêmes portions de trace, afin de déceler d'éventuels décalages 
systématiques provenant par exemple de la relation parcours-énergie et de la 
constante de diffusion adoptées. La comparaison des pB mesurés et calculés à 
partir du parcours donne des valeurs tout à fait concordantes statistiquement 
(1,3 % de différence sur les moyennes ; dispersion en accord avec les erreurs). 
Le tableau IT donne le résultat de ces mesures sur les 1. 


TaBLeau I. Tarceau Il. 
Secondaire. E talonnage sur des 1. 
Masse PÊ PP 
Longueur FA PÊ estimée Parcours calculé Fi mesuré 
Emulsion. (mm). So (Me V/C). 0 (mm ). (Me V/C). Lo (Me V/C). 
Ares HS TO AR O8 5 0,049 187 291-200 #00 Ga. OT OTR DS 22 07020 COTE 
DE DORE 00 DOUDOU 7270-10 DAT ee 09'LT:22 2510, 020 MATE TE 
Dons 2 20 M 00 0: OHLIH = 200220 10 00,208 0100 ls ODIEE US 020 TOUT 
REeRREes 3,08 ,:1,10 +0,04 24044 389 +99 SONORE PO TT OO MTL O EEE 
DER NOT TE NlONO MIO 02000 = 200 HONOR TD Te ee 08 020 TT te TI 
(STE 0800 SLT RO SOT NEED Er 6534 2 68 HAS VERS OT MINES ES ON OS EST O 
FARINE OT D 20 OO CNT TORM27 0 Oil OT ER TO TTS I) == O0 00 TO =) 
Bree Do IS TEEN OÙ MEN 00 She Mit TON CES VTT OS = 00 02 2 Te = 
tent DOME UIO == 0) COTON lee 492 2pe 021,20 20,027 0000 10 
10 MR SOMMES DE ONOPAIT OSEO MBTrEE 08 0 ER FaSatT TAC 0 03009 EE NrS 
NES 2608 MAR SE0 ob Mir 201880 EE 6 Hosor Le 862 W20} Elo 020 ltgf Æ 10 
190 2820516 0, 00MMOI ES 650% 70 
1e 2,80 1,28 10,09 114 922 9286 +62 
MARNE DE OO 202 0 O0 MIO LE 008 000 E00 


En se basant sur cet étalonnage, on trouve pour le secondaire du K : 
masse 7n — (282 + 19)m, (par diffusion-ionisation) 


PP =168 + 6MeV/c au départ. 


Voici quelques précisions sur la manière dont ces résultats ont été obtenus. 

1. La diffusion à été mesurée en éliminant le bruit de fond entre les cel- 
lules 50 et 140. Chaque fois que c'était nécessaire, une correction a été 
apportée pour tenir compte de l'effet des distorsions de l’émulsion. On a utilisé 
pour cela des traces grises et inclinées, parallèles en projection à la trace 
r, CAS CSS à, . SR . . Ù 
étudiée et choisies à proximité. Ces corrections sont faibles (8 % en moyenne 
sur le secondaire, nulles sur les p. qui sont très peu inclinés). L'erreur est prise 
égale à o,80/Vn, n étant le nombre de cellules de 140 u. indépendantes. Les 
constantes de diffusion adoptées sont celles données par Voyvodic et Pickup (?). 


(OR YS. Aer, 851002 p 01. 
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2. La densité de grains au plateau est mesurée sur des électrons au voisi- 
nage de la trace étudiée (paires, gerbes électroniques, électrons isolés de 
quelques dizaines de mégaélectrons-volts), aux mêmes profondeurs dans 
l’émulsion que la trace. Elle est voisine de 28 grains par 100 LL. 

3. La relation parcours-énergie utilisée est celle donnée par Baroni et al. (°). 


à b M d'étalonnage 


= secondaire 


Tonisation tea 


7° 100 [50 200 Mev/ 


Pour la clarté de la figure, les 14 mesures 
relatives au secondaire ont été group&s en 5 points 


4. Pour l’étalonnage effectué sur les 11, il a été supposé que la variation de 
g/g avec p$ pouvait être représentée dans l’intervalle étudié par une droite en 
coordonnées semi-logarithmiques, 4/9, = alog(p5) + b. Le calcul de la droite 
la mieux adaptée aux mesures donne 4 —— 0,959 + 0,013, b—3,120+ 0,028 
(p5$ en MeV/c) avec les pf déduits du parcours (en prenant p$ mesuré par 
diffusion, on aurait 4a—— 0,930 + 0,028 et b— 3,064 +o,078). On a pris 
comme incertitude sur b non pas l'erreur calculée (0,028), mais l’écart 
quadratique moyen, par rapport à cette droite, des onze points dans lesquels 
les mesures sur les 1 ont été groupées, soit + 0,032, Il n’a pas été tenu compte 
de l'incertitude sur a, car son effet dans une mesure de masse est très faible. 

5. La masse du secondaire donnée est la moyenne pondérée des 14 valeurs 
figurant au tableau [, qui sont calculées au moyen de la droite d'étalonnage 
précédemment obtenue et des mesures de pf et g/g, du secondaire dans chaque 
émulsion. L'erreur de 19m, donnée sur la masse est obtenue en ajoutant 
quadratiquement 5,5 % représentant l'erreur statistique sur la moyenne des 
14 points (*) et 3,4 
la droite de référence des 1. 


% correspondant à l’incertitude mentionnée plus haut sur 


6. La mesure de masse ayant indiqué clairement que le secondaire est un 
méson 7, on à calculé son p5 au départ en adaptant au mieux la courbe 
théorique donnant pB en fonction du parcours pour un + aux 14 pf mesurés, 


(5) Transmise par le C. E. R. N., juillet 1954. 

(*) Les erreurs sur les diverses masses tiennent compte des erreurs sur pG et sur g/g; 
elles sont entièrement compatibles avec la dispersion des 14 valeurs de la masse. On a donc 
estimé inutile de les majorer. 
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portés en fonction de la distance au point de désintégration. On a pris pour 
cela successivement les pB directement mesurés et les pB déduits des valeurs 
de g/g, par l'intermédiaire de la courbe d’étalonnage; les deux résultats sont 
respectivement : pB — 170 + 7 MeV/c et pf— 164 + 10,5 Me V/c; combinés, 
ils donnent la valeur 168 + 6 précédemment indiquée. 

En conclusion : 1° Le secondaire de ce méson K est un méson 7; 

2° Son énergie (p3 —168 + 6 MeV/c) est très voisine des énergies trouvées 
précédemment sur des cas analogues dans les émulsions : à Padoue (°), la 
moyenne de trois cas donne pB —164 +6MeV/c. L'existence d’un méson K 
donnant un 7 rapide monoénergétique, annoncée d’abord à Bristol (*), se 
confirme donc de plus en plus. 

S'il s’agit, comme le suggérent les observations dans la chambre de Wilson 
à écrans, d’une désintégration 4 7+17", le cas présent correspond 
à Q — 216 +9MeV et M —(959 + 17)m.. 

Ce phénomène est à rapprocher également de la désintégration en 
vol en un méson x et quatre électrons observée à Princeton (*), qui 


donne M; — (054 de ) me. 


M. Hexry Norris RusseLz fait hommage d’un fascicule intitulé 


Magellaric Clouds. XIE. Comparison of Magellanic and Galactic Eclipsing 
variables. 


M. Hans Parruaxx adresse en hommage à l’Académie un ouvrage qu’il 
vient de publier en collaboration avec MM. Josras Braux-BLanquer et 
Roma Bacu, intitulé : 

Pflanzensoziologische und Bodenkundliche Untersuchunsen im Schweizerischen 
Nationalpark und seinen Nachbargebieten. W. Vegetation und Bôden der Wald- 
und Zwergstrauchgesellscha ften ( Vaccinio-Piceetalia). 


DÉSIGNATIONS. 


M. Anxaun Dexsoy est adjoint à M. Gasrox Juuia, précédemment désigné, 
pour représenter l’Académie aux cérémonies qui auront lieu à Gôttingen le 


(°) M. Barno, G. BezuBoni, M. Cecarezut, M. Gr, B. Sci, B. Viraze et G. T. Zonx. 
Communication privée. 

(5) M. G. K. Mexox, Thèse, Bristol, 1052. 

(7) À. L. Honsox et al., Phys. Rer., 96, 1954, p- 10809. 
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19 février 1955 à l’occasion du Centième anniversaire de la mort de Carl 
Friedrich Gauss. 


M. Azserr Caquor est désigné à nouveau pour faire parte du Conseil d'admi- 
ristration du Palais de la Découverte. 


CORRESPONDANCE. 


M. Jean Lacasse adresse des remerciements pour la distinction accordée à 
ses travaux. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Annales de l’Institut océanographique de Monaco. Tome XXX. Résultats 
scientifiques des campagnes de la « Calypso ». 1. Campagne 1951-1952 en Mer 
Bouge. 

2° Les fonctions de Bessel et leurs applications en physique, par GroRGEs 
Gouper. 

3° Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale. Organisation, 
activités. 

4° Colloque Henri Poincaré. Texte des conférences réunis sous la direction de 
Paul Belgodère, par Dexise LARDEUx. 

5° Séminaire Schwartz 1953-1994. Produits tensortels topologiques d'espaces 
vectoriels topologiques. Espaces vectoriels topologiques nucléaires. Applications. 

6° Séminaire d’'algèbre et de Théorie des nombres, dirigé par MM. Albert 
Châtelet et Paul Dubreil 1953-1954. 

7° Probleme de farmacodinamie nespecifica. Vol. 1, par D. Dranezoporu. 

8° My Nephelo-Coccygia by Inico Joxes. 

0° Pierre Brunet 1893-1990, par SuzZANNE CoLNoRT. 

10° Geometrie necuclidiana, par N. MimarLEANt. 

11° Magellanic Clouds. X1. Survey of the Novæ, by Karz G. HEnIzE, Dorrir 
Horrzerr, Virginia Mc Kimgex Narr. XIT. Observations of a Nova in the Small Cloud, 
by Hexry J. Surru. 

12° Records of the geological Survey of Tanganyika. Vol. I. 

13 Archivos del Instituto de aclimatacion. Vol. I. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les problèmes de dérivée oblique. 
Note (*) de M. Jacours- Louis Lioxs, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Sur des ouverts de R#, bornés ou non, dont la frontière est une variété de dimen- 
sion (7 — 1), indéfiniment différentiable (!), on résout, pour des opérateurs linéaires 
d'ordre 2 m (m quelconque), à coefficients variables, ellipuques dans un sens précisé, 
des problèmes aux limites dont les conditions aux limites font intervenir des dérivées 


obliques. Sur des ouverts bornés, on a l’alternative de Riesz-Fredholm (?). 

1. Quelques propriétés de l'espace &(Q). 

Sur un ouvert Q de R’, de frontière F indéfiniment différentiable, de dimen- 
sion # — 1, on désigne par &:(Q) l’espace des fonctions F de carré sommable 
sur ( ainsi que toutes leurs dérivées (*) d'ordre 2Zm, muni de sa structure 
naturelle d'espace de Hilbert (*). L'espace C(Q) des fonctions qui sont 
restrictions à Q de fonctions de @(R’) est dense dans &:(Q). Si F est 
dans EG): on désigne par y4F la restriction à F de la dérivée normale 
d'ordre # de F par rapport à l. Pour tout #, avec 0 Zk 22m —1, l'appli- 
cation F — y,F de C(Q) dans @(T) se prolonge par continuité en une applica- 
tion, encore notée F + y,F de &:(Q) dans L,,.(F) (5). On désigne par U; le 
sous espace vectoriel (fermé) de &:({) formé des F telles que y,F —0, et 
par V4 l’orthogonal de U, dans &:(Q). Pour tout fe @(T), il existe une 
fonction h;(f) unique dans V, telle que : y:h,(f) = f. Pour f, g quelconques 
dans G(T), on pose 


(1) bé Sur — (Rx(P), Ri(8) sm 0 


et on désigne par H}(T) l’espace de Hilbert complété de Œ@(T) pour la 
structure (1). 

Tuéorème 1. — Pour tout k, avec ok m-1, l'application F + y,F de C (Q) 
dans @(T') se prolonge par continuité en une application, encore notée F = y,F, 


(*) Séance du 10 janvier 195. 

(1) On ne cherche pas les hypothèses minimum sur F. 

(?) Ce qui généralise la théorie de Bouligand-Giraud (voir BouLiGanp-Giraun-DELENS, Le 
problème de la dérivée oblique en théorie au potentiel, Paris, Hermann, 1935). Le cas 
n—2 a été étudié par des méthodes différentes, par Liénarp, Le problème plan de la 
dérivée oblique en théorie du potentiel (Journal de l'École polytechnique, 1938), puis par 
MouskeLiSuvilt, [. N. Vekua et N. P. Vekua : Systèmes d'équations intégrales singulières, 
Moscou, 1950. 

(*) Au sens des distributions sur @ : voir Scuwarrz, Théorie des distributions, 1 et IL, 
Hermann, 1950-1951. On adopte les notations de cet Ouvrage. 

(*) Pour F, Geë&%(Q), (F, Geo, = Z(DPF, DPGh::0, | p|Z£m. 


9131 
(*) Espace des fonctions localement de carré sommable sur L pour la mesure superficielle. 
Voir SOBOLEFF, Applications de l'analyse fonctionnelle, Leningrad, 1950, ou Denx-Lions, 
Espaces de Beppo Levi. À paraître aux Annales de l'Institut Fourier. 
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linéaire continue de &%;(Q) sur HT). En outre si Test borné, HY(T } est isomor- 
phe à HE(T) et HF(T) € HA (TT); Pinjection de HX(T) dans H%, (TN) ‘est 
complètement continue (®). 

Considérons maintenant un opérateur B = Èb,D?, les b, étant des fonctions 
indéfiniment différentiables sur R", bornées ainsi que leurs dérivées d'ordre <m ; 
on définit l’ordre de transversalité de B par rapport à F à l’aide de coordonnées 
locales (7). Pour tout F&C(Q)on désigne par BF la restriction de BF à F, 
élément de @(T). 

Taéorèue 2. — Si B est d'ordre 2m — 1 — k, transversal à V d'ordre m—1, et 
st les fonctions b, sont à support compact, ou bien si TV est borné (*), l'application 
F = BTE de C(Q) dans @(T) se prolonge en une application linéaire continue, 
encore notée F + BF, de &:(Q) dans HY"(T), espace dual de H®(T). 

2. Application aux problèmes de dérivée oblique. 

Sur Q donné comme au n° 1, on donne une famille de fonctions g,, dans 
L°(Q), [p|, |qglm. On pose, pour tout u, Fe&;:(Q) : 


Go À (gmD'u, De) 


\Phigi£m 
On donne 77 opérateurs B,, ..., B,_,, tels que, pour tout #, B; donne lieu au 
théorème 2. Pour u, + dans &/:(Q), on pose : 


Tr —1 
(2) CAD) = pt D CBFu, 7x0 > (2. 
k=0 
Si V est un sous-espace vectoriel fermé de &/(Q), contenant @(Q), on 
désigne par N l’espace des fonctions 4€ V, telles que Au soit dans L°?(Q), 
où : À =d (— 1) D?(2,,D2);!et qui vérifient : (AE) mo == (it) pour 
,q 


P. sd 
tout 6€ V. On sait (*°) que si la forme ((u, e)) est V-elliptique, 1. e. si 
(3) ((u, u)) + ((u, u))>al|u lle a >> 0, pour tout 4€ V, 
alors À est un isomorphisme de N sur L?(Q). Si l’on désigne par 4€ l’espace 


des 1e &;(Q) tels que Aue L*(Q), on pose le 
ProgLime 1. — Trouver U dans &, solution de AU—F, F donné dans L?(Q), 


(5) On utilise, pour ce dernier point, le théorème de Kondrachoff, cf. Sosozerr, loc. cit. 

(7) Voër AROxSzaIN-MiiGram, Studies in eigenvalue problems, Techn. Report, n° 8, 1952, 
Lawrence, Kansas. 

(5) Ou encore, F non borné, les b, quelconques, mais T étant assujetti à des conditions 
supplémentaires « de régularité à l'infini ». 

(*) Les crochets désignent la: dualité entre H'#(E) et H#(T). 

k + : FL 
(2°) Scuwartz, Colloque sur les équations aux dérivées partielles, Bruxelles, mai 1954. 
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avec les conditions aux limites : U—hA€N, h donné dans 3€. Les problèmes 
du type 1 sont dits : problèmes de dérivée oblique. 

Tuéorème 3. — Si (3) a lieu, le problème 1 admet une solution unique dépen- 
dant continûment des données. 

Si Q est borné on peut appliquer la théorie de Riesz-Fredholm (?). 

Exemple. — On prend »m—1, donc À d’ordre 2; on prend un seul opé- 
rateur B,. Si yau désigne la dérivée normale de ue à par rapport à A, sur }, 
alors yueH}(T) et «ueN » équivaut à : Cyau— Blu, Yo9>—0 pour 
tout ve V. Si par exemple V = &;.(Q) ceci équivaut à : YAu — B'u—=0 (4): 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formes différentielles définies sur une variété 
admettant un groupe continu d’isométries. Note de M"° JAcQUELINE LELoxc- 
Ferrax», présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Soit V? une variété de Riemann, de classe C*, admettant un groupe d’isométries G, 
indéfiniment différentiable. Soient g le groupe infinitésimal de G, ds? = g;;dx' dx 
la métrique de V*. On sait (!) que si V” est compacte, toutes les formes harmoniques 
sur V* sont invariantes dans g. Nous nous proposons d'étudier le cas où V” est non 
compacte, la frontière OV” de V” étant invariante dans £. 


Propriétés des opérateurs de g. — On sait que les dérivées de Lie Xo d’une 
forme différentielle 9 — 9, ..;,dx*/\.../\ dx sont données par 


P 
-k 9 dE? 
É ET ant > Te OR Ter RES E dx |\.../\ dx 

\ [- 0 Là L » T . 0 + 
où X —£'-— désigne un opérateur de g. Nous poserons w = g:;É'dæ et dési- 
gnerons par 0 l'opérateur défini par 09 =(—1}"7-1)*{w /\*o). 


Nous obtenons alors les identités RE 


X9 — 0 do + dûo —— w À do — d(w A 9) 


d’où l’on déduit (®, XŸ) + (4, Xo)— 0, en désignant par (o, 4) sf o/\*V le 


produit scalaire de deux formes © et 4 de même degré. Ces identités permettent 
de définir la dérivée de Lie XT d’un courant T quelconque; et elles mettent en 
évidence les propriétés suivantes, esquissées par W. V. D. Hodge Xd — dX; 
XO—ÔX; X‘'—’'X; dp—o entraine Xo — dû donc Xomo; Sp—o 
entraine Xo —— 5(w /\®) donc Xo & 0. Enfin on a 


[XoXs]p = XaXpe — XaXo9 = Cia Xy9 


(*) Ceci justifie la terminologie. Il s’agit du cas régulier de Bouligand-Giraud. 


() W. V. D. Honcs, Jarmonic integrals, Cambridge, 1952. 
(?) Nous adoptons les notations de G. pe Rnam, Harmonic integrals, Princeton, 1990. 
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en désignant par X,— E! ak (x—1, 2,...,v) une base de get par Cf les cons- 
tantes de structure. 

Nous dirons que la forme © est ineariante si elle satisfait à Xo — o quel que 
soit XEg. Tout champ harmonique s’annulant sur 9V'est invariant. Le cou- 
rant attaché à une chaîne C7 n’est invariant que si C? est invariante point 
par point dans g; et pour que le support de XC? soit contenu dans C?, il faut 
et il suffit que C? soit invariante au sens habituel, c’est-à-dire globalement 
invariante dans 2. 

Ce dernier résultat permet de montrer que X est permutable avec les opéra- 
teurs { et n attachés à une sous-variété invariante C? de classe C”, t® étant la 
forme induite sur C? et n? — 9 —19. 

Proposiriox. — Sous l’une des hypothèses : a. g semi-simple : b. |o| borné et oV" 
invariante, la nullité, pour une valeur de k, de toutes les dérivées de Lie d'ordre k 
d’une forme +, entraine l’invariance de © (*). 

ILsufit ide APronven que Re ND O4, DL, 2,640) hieniraine 
X,;®—=0(y—1,2,...,v). Sig est semi-simple cela résulte immédiatement de 
CareX,9— 0, conséquence de X,X39—0. Dans le second cas soit X — £'(0/0x') 
un opérateur de g et C une trajectoire de ( dans V", intégrale du système 
différentiel dx'/dt — Ei; 9V" étant invariante on a CNhoV'— 59 ou CEOV'; et 
si C n’est pas fermée, || peut prendre des valeurs arbitrairement grandes. 
D'autre part XX 00. entraine,;sur QG :1GdIdP)|9 = 2|Xo = const 0, 
en désignant par |V—4,.,,Ÿ#"% le carré scalaire du tenseur associé 
à une forme 4. Si C est fermée la convexité de | |* sur C entraîne | © |? = const. 
sur C, donc Xo — 0. Il en est de même si|£| est non borné et |o| borné. Dans 
tous les cas on a Xo — 0 sur toute trajectoire C associée à X, donc X? —0 
dans V” quel que soit XE g. COR AD. 

Application. — Supposons V" finie et 9V"invariante, On sait (*) qu'ilexiste, 
sous certaines conditions, au moins une solulion de A2 —T avec données 


frontières to —ty, no — ny. Si les données T et y sont invariantes, L = X9 
satisfait à AL — 0 dans V” et 44 — 0, nŸ = 0 sur 9V”; pour tout Xe g, Xo est 
un champ harmonique, donc une forme invariante, et il en résulte, si |o!est 
borné, que est invariante. 

De façon générale si 9V" est invariante, tout problème aux limites (°) associé 
à l'équation A9 =T, dont les données sont invartantes, et tel que le problème 


homogène associé n'admette pour solution que des champs harmoniques, n'admet 
lui-même pour solutions bornées que des formes invariantes. 
L 


(*) On notera l’analogie avec une propriété énoncée par À. Lichnerowiez pour les dérivées 
covariantes. Proc. Int. Congress., 2, 1950, p. 216-295. 

(*) Voir G. F. D. Durr et D. C. Srexcer, Annals Math., 56, 1952, p. 128-156. 

(5) Il en est ainsi des problèmes traités par G. F. D. Durr, Canadian J. Math., 5, 1953, 
p- 196-210 et p. 524-535; ibid., 6, 1954, p. 427-440. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Sur certains systèmes d'équations 
aux dérivées partielles quasi linéaires. Note (*) de M. Jacques Ezra, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


On présente un mode de calcul destiné à l'étude des propriétés des solutions. Des 
relations intégrales sont obtenues, où les dérivées des solutions ne figurent pas. 
Premières applications. 


L'étude des systèmes d’équations aux dérivées partielles à été récemment 
approfondie. Ainsi les problèmes aux limites pour les systèmes linéaires de 
type elliptique ont été liés à des équations intégrales par MM. W. Haack et 
G. Hellwig (1) qui, au moyen d’un changement de variables, les réduisent à 
une «forme normale » ; ils utilisent alors une fonction parametrix appropriée. 

M. Joachim Nitsche (?) a réduit le système général quasi linéaire de type 
elliptique à une forme normale par changement de variables et de fonctions. Il 
en déduit des identités intégrales vérifiées par les solutions où leurs dérivées ne 
figurent pas. 

Nous obtenons ici, en conservant les variables données, des identités inté- 
grales de deuxième espèce; le procédé, indépendant du type du système, utilise 
une méthode de parametrix. 

Nous considérons le cas où, à l’aide de facteurs intégrants convenables, on 
peut ramener le système quasi linéaire général de deux équations du premier 
ordre pour deux fonctions u(æ, y) e(x, y) à dérivées premières continues. 


(EL) A(geviune)uz dB (ru te) 
Ci, vu, Plus DZ, vu; #)r, Er us) RIT A) 
à la forme 
DE Due ns L 
(11) 3x ue DER NNEE u, 9) + Lx, y, u, 6) (DEA EN) 


Dans de nombreuses applications, c’est le système (11) qui est donné. 

Dans la suite, on désigne par /°(M, M) = f(x, y, &, Yo) une fonction non 
précisée admettant des dérivées secondes continues pour M ;£M,. Au voisinage 
de M — M, elle est de la forme 

MA I 


FM, M) = <K(M, M,) log 


I 


K et H réguliers même en M = M, ; K(M:, M, )Z0 =K,. 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
(!) Mathematische Nachrichten, k, 1050, p- 408. 
(?) Mathematische Nachrichten, T, 1952, p. 35. 
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L'indice supérieur zéro indiquera qu'une fonctionnelle (ou une fonction) 
contient æ,y, Comme paramètres. 

Appliquons la formule de la circulation dans un domaine D —(M,): 
D fermé suffisamment régulier est limité par une frontière C; (M,) est un 
cercle intérieur à D de centre M, fixe ; M point variable dans l’intégration 


J X1 dfo— 1 FIXE di dy — J FX! dx dy. 
C —Mo % D —(M) 7 D — (M) 


On suppose désormais que #(æy) -(æy) satisfont à (IL) dans D et sont fixés. 


if X! df— FO Y: dx dy + f [2 dx dy — fi X! dx dy. 
C=w Dim r- 40 D—(M,) D— (M) 

Intégrant par parties et passant à la limite quand le rayon de (M,) tend vers 
zéro, intégrales prises en valeurs principales (*) 


(HD) SP 0 Haba) | J°Y' dx dy fr L' dx dy 
D D 


Æ | æX! dx dy + fr: (Y' dx + X1 dy). 
C 


/D 


Cette relation — et l’analogue obtenue à partir de —2 — ne contient 
aucune dérivée des solutions u(x, y)#(æ, y). 
Son équivalence avec l'équation aux dérivées partielles dépend de l’équation 
en X : 
1e X(zx, y) dx dy ee 0. 
D 


Dans les applications, on pourra considérer (IT) comme équation inté- 
grale linéaire singulière (*) relativement à la fonction à déterminer 


Y'Iæ, y, u(x, y), (x, y)]: 
KVfresiy = ÿ6] = five dy + S1(x,y,u,v). 
JD 


Si l’on trouve un opérateur résolvant &° pour un choix convenable de /,, les 
solutions de (IT) vérifient : 


(IV) K;Ÿ! [To Yo U (Æo; Yo)2 (Lo; yo )| RON VAT, p). 
Applications. — On écrit désormais pour simplifier [ f=(1/r)log(1/MM,)]. 
re Ur——Vy—=A(Z, Y, UV), Uy+ V2 B(&, y; ur#). 


On obtient un système de deux équations intégrales : 


+r = | (S!B + f2A) de dy + 1 (fiu— fiv) de — (fèu+ f?v) dy, 
D C 


2% = f (48 — f, A) dx dy + [cr ue fre) deu te eh de 
D 20 


(5) G. GirauD, Ann. Sc. ËÉc. Norm. Sup., 51, 1934, p. 251 et 52, 1935, p. 109. 
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Dans le cas A—0, B—u?++?, on retrouve après transformation par la 
formule de Green les équations qui ont permis à MM. Johannés et Joachim 
Nitsche (‘) de résoudre le deuxième problème aux limites. 

2° On considère l’équation 

K (y) U:: + Ü,:= 0, 


qu’on remplace par le système 


LV — 10, uy+ K(y)vx= 0. 


L 
[1 + K(30)]f0 = fr tk 1) dr dy + [ (fêu + fe) dx + (fju — f2K9) dy 
D ( 
où, si l’on trouve un opérateur résolvant @° défini ci-dessus : 
li K(Y6)]00— a [fe + f,9) dx + (f;u — fxKV) dy. 
C 


La formule est applicable dans un domaine fermé D où l’on suppose l’exis- 
tence de u(æ, y)e(æ, y) à dérivées premières continues vérifiant le système. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Fonctions de répartition. Paramètres les plus pro- 
bables. Application à la détermination directe des structures atomiques en crustal- 
lographie. Note (° de M. Féux Berraur, présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans cette Note on donne une expression commode de la probabilité 
P(A; %,..., 4) dAd:, .…., dx, pour qué la valeur d’une fonction F(x:,, .…., 2) 
de n variables stochastiques æ,(j = 1, ..., n) soit comprise entre A et À + dA 
lorsque les variables sont comprises entre x; et æ;+ dx. On en déduit par une 
intégration sur les x variables x; la fonction de répartition P (A) des valeurs de la 
fonction F(x,,°.:,æx,). On se sert ensuite de l'expression de P(AST 02%) 
pour résoudre le problème suivant. Supposons connues les expressions analy- 
uques de » fonctions F;(k—1,...,/n), représentant des grandeurs physiques, 
chacune dépendant de 7 paramètres +,(j —1,...,n)qu'il s’agit de déterminer 
au moyen de mesures expérimentales des fonctions F;. L'expérience fournit 
pour ces mesures soit des valeurs approchées, soit des renseignements 
incomplets (*). Comment peut-on alors déterminer les valeurs les plus 
probables des paramètres +; vue l’information expérimentale que l’on possède 
des valeurs des fonctions K,? 

Dans une Note récente (?) nous avons montré que la probabilité P(A) dA pour 


(*) Math. Ann., 126, 1953, p. 69. 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 

(*) En cristallographie par exemple on ne peut mesurer que le module des fonctions F4 
(facteurs de structure). 

(?) Comptes rendus, 240, 1955, p. 152. 
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qu’une fonction K(x,, ..., æ,)soit comprise entre À et À + dA est telle que 
(1) P(A)= f S(F—A)T [ax 

d FE 


La densité de probabilité dans l’espace des A; æ,, ..., æ, est donc 


(2) POLAR es exp{2Ti(F — Au] du. 


Nous allons l'écrire sous une autre forme. On a l'identité 
(3) exp(antwbi exp(— DIT F?) exp(2riuF + 27°u? Fe). 
On peut toujours supposer que la moyenne quadratique de F? est l'unité (*). 


Développons alors la seconde exponentielle du second membre de (3) selon (4) 
où les fonctions #€,(z) sont des fonctions d'Hermite (5) 


C2) 


ne bn on (2Tiu)P ; 

(4) exp(ariuF +orw)= DT HE); 
p 0 

- À z? dP ELA 

(2) HP(s) = (— 1)? exp = Zap XP (- co 


A l’aide de (3) et (4) l'intégration sur w dans (2) fournit l’expression nouvelle 
suivante de la densité de probabilité cherchée (*) 
(6) P(A; x, POP ACC E 


D=0 


AU ES A2\ I “. À mon + 5 HE 5 
= (25) ep (— À) [re PA EGP) CA 2 EE BP) (AS 23) +. |: 


I 


Fh de, (F) 3€, (A) 


2 


Ici G(A) est la fonction de Gauss sous sa forme dite normale. L'expression (6) 
intégrée sur toutes les variables x; fournit directement la fonction de réparti- 
tion P(A) de la valeur A d’une fonction F(x,, ...,æ,). On peut ainsi évaluer 
les fonctions de répartition des facteurs de structure dans les différents groupes 
cristallographiques à centre de symétrie. 

La probabilité composée P(A,, ..., À) dA,, ..., dA,, pour que les fonc- 
tions F,(£=1, ...,m), dépendant chacune de 7 variables æ;(j —=1, ...,n), 
aient leurs valeurs comprises respectivement entre A4 et A;+ dA, est telle 


que (?) 


= 
SI 
Sr 


PAR US) 2 fl LDoee- 40 [le 


KM Je 


(3) Sans restriction pour la généralité. Soit F' une fonction dont la moyenne quadratique 


diffère de l’unité. La fonction F — F'yW/ F'}? a une moyenne quadratique égale à l’unité. 
(C'est aussi une nouvelle représentation de la fonction de Dirac Ô(F — A). 
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La densité de probabilité P(A;, ..., Am; æa, ..., x, ) est donc un produit de 
formes (6) 

(8) PAT AT LT Ur) 


mn co 


=] Ni GAHDŸ , 3» (Ax) 3» (Fx) 


P.! 


K—=1 p=0 


0 | 


— D'AË— 1) (Fi — 1) + paA | 


Je x EU 


“ b Ai SA) (Fi 3Fr) 


ré . DCE SARA 2 


kZl k 


ArA/Am FFE + Ge } 


ZI 


Sommons (8) sur toutes les valeurs possibles des A4 et intégrons sur tous les 
paramètres æ; sauf un, par exemple x,. Le résultat sera la fonction de 
réparütion (*) P(x,) dont les maxima fournissent les valeurs les plus probables 
du paramètre x, vue l'information que l’on possède sur les mesures des 
fonctions F;. Une application immédiate de cette remarque est la localisation 
des atomes dans une structure centrosymétrique à partir des données 
expérimentales (‘). Des formules plus commodes que (8) dans le cas spécial 
UMA (Ti ti) ge (dr) CS Pre) l'ainsiquun /RexEmpieAde 
résolution d’une structure simple seront présentés dans un mémoire. Ajoutons 
enfin que (8) intégré sur toutes les variables x; fournit (5), utile dans l’étude 
des corrélations entre les fonctions F,. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude du film d'injection pariétale. 
Note de (*) M. Jeax BerGEr, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Il résulte, d'expériences effectuées en soufflerie sur la distribution des vitesses dans 
la couche d'injection développée à la surface d’une paroï poreuse plane, que le coeffi- 
cient de frottement croît de manière sensiblement proportionnelle au débit du fluide 
injecté. 


Objet des mesures. — 1 a déjà été indiqué que, lorsqu'on injecte à travers 
une paroi poreuse plane un fluide auxiliaire dans un écoulement permanent 
turbulent préétabli, on observe, dans la couche d'injection produite à la surface 


(*) À une constante de normalisation près. 


(*) Séance du 3 janvier 195. 
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de cette paroi des répartitions de vitesses et de concentrations qui ne suivent 
; ; à Wu), 
pas la Loi classique d analogie (). 


Les mesures qui sont rapportées ici ont pour objet de montrer que le coeffi- 
cient de frottement n’est pas indépendant du débit du fluide injecté, mais qu’il 
croît considérablement avec lui. | 

Mesure des vitesses. — Les mesures ont été entreprises dans une soufflerie à 
refoulement où se trouvait montée une paroi poreuse plane permettant l’injec- 
üon de gaz carbonique dans le courant principal. La paroi de la soufflerie était 
corrigée pour tenir compte du refoulement cinématique produit par l’injection, 
de sorte que la vitesse 4, du fluide principal, tout au long de la paroi poreuse, 
était sensiblement constante. 


(0) 0,5 1 Log y 


La figure 1 donne la répartition des vitesses obtenues pour un nombre de 
Reynolds de 10° et des débits croissants de fluide injecté. On constate que, 
pour un débit nul, la plaque poreuse se comporte comme une paroi rugueuse 
(droite de pente 0,26), ce qui n’a rien de surprenant puisqu'elle est pratique- 
ment constituée par un empilement de petites sphères de o,1 mm de diamètre. 

Détermination du coefficient de frottement. — Le coefficient moyen de 
frottement C,; sur la longueur + a été calculé à partir de l'épaisseur du flux de 
quantité de mouvement : 


À CFO LE u UE 
Os | —— — ba = — AVE Cr - 
DRM 72 ' ) 

0 F 2 œ À ] 


Le rapport des masses spécifiques du fluide au point d’ordonnée y et du 
uide au loin a été déduit des mesures de la concentration C en gaz carbonique : 
fluid ] té déduit d del atrat Ceng } I 


0 2 
+ (140,5 C). 


0 
F œ 


(*) J. BerGer, Comptes rendus, 239, 1954, p. 587. 
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Dans le cas d’un débit d'injection nul, on a trouvé que C était à peu près 
indépendant du nombre de Reynolds et avait la valeur moyenne : 0,77 107; 
ce résultat confirme le fait que la plaque poreuse se comporte comme une 
paroi rugueuse. 

Lorsque le débit d'injection n’est pas nul, la perte de quantité de mouve- 
ment dans la couche d’injection équilibre, d’une part les forces de mise en 
vitesse du fluide injecté et d’autre part la force de frottement à la paroi propre- 
ment dite. Le coefficient C; apparaît donc comme la somme de deux termes 
dont le premier doit être proportionnel au débit du fluide injecté. 

La figure 2 donne les valeurs du coefficient de frottement global C; pour des 
essais effectués avec des nombres de Reynolds du courant principal légèrement 


variables : 
0e henoa tt 


L’extrapolation pour un débit nul de la portion de droite représentant le coef- 
ficient de frottement en fonction du rapport de la vitesse d’émergence +, à la 
vitesse du courant principal &, fournit la valeur 0,45 .10° qui est sensiblement 
la valeur du coefficient de frottement en écoulement turbulent sur paroi lisse 
DOUTE H10 

Conclusions. — 1° La plaque poreuse se comporte comme une paroi rugueuse 
pour un débit d'injection nul; elle se comporte comme une paroi lisse pour 
un débit d'injection non nul. Ce fait rejoint l’interprétation déjà suggérée de 
l'existence le long de la paroi d’un film de fluide injecté. 

2° L'hypothèse de similitude des profils de concentrations et de vitesses ne 
s'accorde pas avec l'expérience. 


ASTROPHYSIQUE.— Observations photoélectriques d'étoiles avec un filtre inter fé- 
rentiel en coin. Note de MM. François LexouveL et James Rixc (!), présentée 


par M. André Danjon. 


Premiers résultats d'observation d'étoiles à travers un filtre interférentiel en coin 
entre {4 000 et 6 000 À. Le type spectral se détermine facilement, les étoiles de magni- 
tude 12 sont encore mesurables avec un télescope de 120 cm. 


L'un de nous a réalisé un filtre interférentiel à couches diélectriques en 
forme de coin. Ce filtre est constitué par deux ensembles de six couches (sul- 
fure de zinc-cryolithe) séparés par une couche de sulfure de zinc dont l’épais- 
seur correspond au second ordre. Cette couche intermédiaire permet l'usage 
du filtre dans un faisceau convergent. La source d’évaporation est placée au- 
dessus d’une des extrémités de la plaque de verre pour obtenir des couches en 
forme de coin. Ce filtre couvre l'intervalle {000 à 6000 À sur une longueur 


(') Avec la collaboration technique de M. José Daguillon. 
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de 18cm. En chaque point, la largeur de la bande passante est de 70 À et la 
transmission est de 80 %. Ce filtre est monté sur notre photomètre photoélec- 
rique fixé au télescope de 120cm de l'Observatoire de Haute-Provence. 
Différents verres colorés éliminent les bandes latérales transmises par le filtre. 
Le manque momentané de certains verres colorés ne permet pas de mesures 
entre 4350 et 4800 À. Les mesures d'intensité lumineuse sont faites dans 
six longueurs d'onde; H3, 4 200; H+y, HB, 5 085 et 5 460 À. 

En effet, la seconde partie de la nuit est réservée à l'étude de la 
variable AE Agr, dans ces six longueurs d’ondes. 

Toutes les mesures sont réduites hors de l'atmosphère et ramenées à la 
même intensité pour la longueur d'onde 5 460 À. 


; 10 Lac. O9 V 
F + r Her. B3V 
v And. 85 V 
20 «Del. B9V 
JOph. AOV 
0 And. A2V 
Le 
/ «Cep.A7V 
| Cep.FOIY 
à 
a | X Dra.F7V 
IE. 
(ee SE 7 AE Agr. 
—_— 
— 2,0 
À And. G8I 
5460 5085 Hg H, 4200 Hs 
2,0 se 25 


Fig. 1. 


La figure 1 représente les mesures de huit étoiles de la classe V et de deux 
étoiles des classes [IT et IV. Le logarithme de la déviation est porté en 
ordonnées, l'inverse des longueurs d’ondes en abscisses. Des segments de 
droites raccordent les six mesures faites sur chaque étoile, ils facilitent la 
lecture de la figure mais n’ont aucun sens physique. L'ensemble des courbes 
est conforme aux températures des étoiles observées, la dépression due aux 
larges et profondes raies H32 et H+ est visible pour les types B9 et A5 de la 
classe V. La variation progressive de la distance des courbes de deux étoiles de 
types voisins (B3V et B5 V par exemple) en fonction de la longueur d’onde 
indique la précision des mesures et la sensibilité de cette méthode d’obser- 


vation. Les mesures de la variable explosive AE A gr. (magnitude 11,5) sont 


C. R., 1955 (1er Semestre. T. 240, N° 3.) 18 
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reportées sur la figure 1. Les déviations observées sont encore mesurables 
à 5% près. Les raies de l’hydrogène apparaissent en émission et le fond 
continu en trois points correspond à celui d’une étoile (5; ces résultats 
s'accordent avec les observations spectrographiques de A. H. Joy (?). 


) 


25(1 99 ne F 


log! 
°9' 5085 


‘ 


(OS) 10 15 20 


io: 


La différence des logarithmes de l’intensité pour les longueurs d’ondes 4 200 
de 5 085 À définit l'équivalent d’un gradient qui est porté en ordonnées sur la 
figure 2; le gradient +, des étoiles correspondantes est porté en abscisses. 
L'écart, par rapport à une relation linéaire, est de 0,02 magnitude. 


RADIOASTRONOMIE. — Observations du rayonnement galactique sur la longueur 
d'onde de 33 em. Note (*) de MM. Jrax-François Denisse, Émize Leroux 


et Jean-Louis STEINBERG, présentée par M. André Danjon. 


Le rayonnement émis par la Galaxie sur 33 em de longueur d’onde a été 
étudié à laide du muroïr Wurzburg du Centre National de la Recherche 
Scientifique installé à la station de Marcoussis (Seine-et-Oise). 


La figure 1 représente une carte isophote du rayonnement reçu des 
régions les plus brillantes du ciel; les brillances sont exprimées en tempé- 
ratures apparentes; l’échelle de température adoptée est encore incertaine 
et fait l’objet de mesures absolues actuellement en cours. 


(2) Communication privée. 


(*) Séance du 10 janvier 1995. 
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Les émissions sur 33 em, dues principalement à l’hydrogène ionisé, 
ont été observées tout le long de l'équateur galactique visible de Paris; 
Jusqu'ici ce résultat n'avait été obtenu que sur des longueurs d’onde 
supérieures au mètre (émission des radio-sources) et sur la raie 21 cm 
(émissions de l'hydrogène neutre). 


Declinaisons 


419: 


Ascensions droites 


Ce rayonnement comprend essentiellement une bande étroite, allongée 
le long de l'équateur galactique et qui présente un maximum très aigu 
dans le Sagittaire (source n° 2) sans doute identifiable au centre galactique 
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lui-même. Les maxima secondaires et les irrégularités observables le long 
de cette bande paraissent dues aux nombreuses nébuleuses, relativement 
proches, visibles dans cette zone (‘) (sources n° 4, 5 et 9 en particuher ). 

Au delà de 10° de longitude galactique l’émission est faible, excepté 
dans le Cygne (source n° 7). Ailleurs la température apparente de la crête 
galactique excède rarement 10° K, par contre de vastes régions de brillance 
comparable s'étendent à plusieurs dizaines de degrés du plan galactique, 
notamment dans les régions du Sagittaire, d’Hercule, du Dragon et d’Orion. 

Le tableau qui suit donne les positions des sources localisées observées 
au cours de cette étude; la contribution de chaque source est donnée à 
titre indicatif, déduction faite du fond continu superposé; cette déduction 
est impossible pour les sources n° 2, 4 et 5 proches du centre galactique. 


Ne x. Ô. ue Observations. 
LA JT fe TES 4 Source nouvelle 
PR ETES 17 48 —2Q 10 — Centre galactique 
Sr 17 4n 16 30 4 Source nouvelle 
Mbits 19-07 —23 00 — Sans doute M 20 (?) 
Dee (18N15 ) (— 199, — 18°) — Sans doute nébuleuses du groupe M 17 (?) 
Gamer. 20 00 109 90! 16 Cygne A (19N 1) 
108 RER 20 27 40 4 30 Cygne X (*) 
See Yo 0 48 oo 4 Source nouvelle 
(las Vee 2e 20 58 43 45 2 Sans doute nébuleuse Amérique du Nord 
1007: 20 57 50 30 4 Source nouvelle [peut-être H. B. H. n° 21 (*)] 
ile mer DT DT — 3 30 2 Source nouvelle 
RAA 22. 23 24 >8 30 32  Cassiopée À (23 N 51) 
LR RE SPS D 190 2120 12 Taureau À (05N 21) 
LATE DNO2 —5 30 6  Nébuleuse d’Orion (?) 


Parmi ces sources, trois sont identifiables aux radio-sources les plus 
intenses; les autres correspondent vraisemblablement à des nébuleuses 
galactiques; certaines (n° 4, 9 et 14) n’ont jamais été observées sur longueurs 
d'onde supérieures à 21 cm; enfin, cette liste contient cinq sources qui ne 
semblent pas avoir été détectées jusqu'ici. 


2 A EE 


(1) S. Sxarpzess, Ap. J., 118, 1953, p. 362. 

(©?) FT. Hannock, C. H. Mayer et R. M. SLoanaker, W. L. À. Report, mars 1954. 
(®) JS. H. Pmnnéron et H. C. Minxerr, Aust. J. Sc. Res., A, 5, 1952, p- 17: | 

(*) R. Haxpsury Browx et C. HazarD, M. N. R. A. S., 113, 1953, Pis. 
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MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur le développement en intégrales de Fourier, 
des fonctions d'onde des corpuscules à spin. Note de M. Roserr Poner, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (*), M. Olivier Costa de Beauregard a étudié le 
développement en intégrales de Fourier réciproques covariantes relativistes 
des solutions de l’équation de Gordon. Par la suite, le même auteur (?) a 
étendu ses résultats au cas de corpuscules dont les fonctions d'onde vérifient 
les équations de Dirac ou les équations de Kemmer. Le but de la présente 
Note est de montrer l’indépendance des résultats de M. de Beauregard par 
rapport aux équations d'onde, et de les étendre à tous les corpuscules à spin, 
y compris ceux à spins et masses multiples. 

Un quadrivecteur 4 (À = r, 2, 3, 4), tel que : 


(in) RR=2TP\ 


(px impulsion-énergie) étant défini, une onde plane solution du système 
d'équations d’onde de la particule s’écrit : 


Dee dé hit (nu, s, s; nombres quantiques de masse et de spin) 


Les Æ, vérifient : 


(2) DCE ET 

À 
(2) représente la nappe d’hyperboloïde 4€, associée dans l’espace des Æ à la 
masse 7, telle que : 


(3) hky= 27rcmi(ki= pseudo-invariant) 


L'élément trilinéaire de ä£, est le pseudo-quadrivecteur dr. 
Et on définit l’invariant dn par : 


(4) k, dn = — kid, 


D'autre part, une famille d’hypersurfaces du genre espace o est définie dans 
l'univers, d’élément trilinéaire do... 

Nous supposerons qu'il existe un quadrivecteur-courant e(W', D), linéaire 
en Wet en ®, e(®, W) sera réel. e(W, %) sera de divergence quadridimension- 
nelle nulle. Il sera nul si Wet ® représentent des états de spin différent. 

Ces conditions sont réalisées pour les quadrivecteurs que nous avons 


(2) O. Cosra pe BEaUREGaRD, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1357. 
(2) O. Cosra DE BEAUREGARD, Séminaire de Théories Physiques de M. L. de Broglie, 
1924-1955, exposé n° 1. 
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introduits dans nos Notes précédentes (*), et par les quadrivecteurs habituelle- 
ment considérés. 
Moyennant ces hypothèses on peut démontrer que : 


(5) w,| Do — < L'n w, ù D fl eu CP, W, ) dou. 
246 
D'autre part, sion pose : 
(6) DZ EX 2m) © fl exp{(4k;;) Goaadin 
DR 1) 


et si D(æ) est définie par une formule analogue à (ro) où € serait changé en w, 
on démontre l'égalité de Parseval généralisée : 


/ PA re =) (&) 
(Eh DIT — (o| CS = fl v,(®, y ) da fl #r | DER Crises | dar. 
AG ee 


Si &, est, à l’exponentielle près, une solution onde plane des équations d’onde, 
normée par la condition v, (Es, c) — ie après un changement d’axes ramenant 
le corpuscule dans le système propre, € étant à égale 1, on peut écrire 
l'intégrale de Fourier réciproque de(6) 


(8) (= Gr) eg ff expt- ikutu) P, (Co Y') do. . 


On peut définir les quatre opérateurs linéaires A, par les équations 
(9) Au Ÿ = Goeu(Eo D): 


Les opérateurs A, sont des matrices carrées, dont les éléments sont des poly- 
nomes en #;. 


En tenant compte de (9), (8) peut s’écrire 
(10) = 2m) 7e ff] exp(— 1kz)) Au W dou. 
G 
Généralisons la fonction singulière de Stueckelberg-Schwinger. Soit donc : 


(11) D = en) * f] eexp(ik)æ)) dm (sommation sur /). 
AY 


ni 


On démontre alors la formule 


4 


(12) Va = COM ETS 1d,)D(xz— x) (x!) do, (où Fi M a): 


Les formules que nous avons obtenues sont covariantes relativistes et résolvent 
bien, dans le cas général, le problème abordé par M. Costa de Beauregard (*). 


(*) R. Porter, Comptes rendus, 222, 1946, p. 855 et 1076. 
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On remarque que l’obtention de nos résultats ne nécessite aucune hypothèse 
sur les équations d'onde, à part div, e(D,w)— op 


Les expressions de +, et de A, devront, bien entendu, être calculées dans 
chaque cas particulier. 


ÉLECTRONIQUE. — Æffet de résonance électronique dans les tubes à champs 
électrique et magnétique croisés. Note (*) de MM. Wazrram WirisHaw, 
Grorces Mourier et GEorGes GuirBaup, présentée par M. Camille 
Gutton. 


Dans les tubes à onde progressive, utilisant une ligne à structure périodique, 
on ne considère en général que l'interaction du faisceau avec un seul harmo- 
nique d’espace. 

Le régime étudié est caractérisé par le fait que la vitesse des électrons +, et 
la vitesse de phase w/l, sont voisines : la phase du champ de l’harmonique 
d'ordre #7 varie peu pour les électrons, les vitesses H. F. relativement très 
faibles conduisent à des déplacements H. F. relativement importants parce 
qu'elles ne changent pas de signe le long du parcours dans le tube. 

La condition de synchronisme avec l’harmonique n : 


(ri) PT u ; ICS O 

ne peut être remplie simultanément pour deux harmoniques d'espace. Le 
champ d’un autre harmonique d’espace # varie pour les électrons à la fré- 
quence © — l',e, et conduit normalement à des déplacements très faibles, sauf 
si ceux-ci peuvent osciller sur leur trajectoire à une fréquence de réso- 
nance w,/27, ce qui est généralement le cas (condition de stabilité du faisceau) 
et si cette fréquence est égale à (wo — l',e,)/27. 

On a alors 


(2) lo —Trr|æ lo, |. 


Pour la même amplitude de déplacement H. K., le régime de synchronisme 
excite une vitesse H. F. proportionnelle à w—l,e.æo, et le régime de 
résonance, une vitesse proportionnelle à w,. Dans le dernier cas, les électrons 
acquièrent donc de l’énergie cinétique et le rendement est plus bas que dans 
le régime normal. 

F, et F; ne sont pas indépendants. Si p est le pas de la ligne, 4, l’angle 
de phase entre deux cellules 


+ 2(m, A)T 


( 3 ) IPS = 
P 


(*) Séance du 8 décembre 1954. 
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La condition pour que le phénomène de résonance [éq. (2 )| perturbe 
le fonctionnement normal du tube [éq. (1)]s’écrit d’après (1), (?), (*) et (fa: 


) = (0 -— À PSS 00 £'auss.Cm. 
(5) 1B (7 Keep 400 g 


Pour cette valeur de AB, le mécanisme de résonance utilise harmonique 
d'espace Æ dont lamplitude est proportionnelle à celle de l’harmonique n, et 
dont l'intensité est grande puisqu'elle est excitée par le régime (1) à grand 
rendement. Le mécanisme de résonance a alors pour effet une diminution 


notable du rendement. 
La relation (4) est également valable pour un système cylindrique. 


PU) RH 


6000 8000 10000 12000 14000 


Le phénomène n’est réellement défavorable que si l'intensité de l’harmo- 
nique # est très grande, par exemple, avec le mode Æ—o du circuit dit 
«rising sun » (!) ou de la ligne interdigitale. L’harmonique qui interagit 
normalement est l’harmonique 7 — +1. Comme, pour ces deux circuits, on a 
l'habitude de prendre L—4\,/2 entre les extrémités d’une demi-cellule, 
l'équation (5) s’écrit 


(6) 1B — 


UNE) 700 gauss.cm. 


EI À 


La théorie esquissée ci-dessus ne fait pas dépendre la valeur de AB, du 
nombre de segments du magnétron (?) mais seulement du mode d’oscillation. 


(*) G. B. Couus, Microwave Magnetron. 
(2) J. GC. Srarer, Rapport du Radiation Laboratory, n° 5, p. 55. 
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Ceci est confirmé par une série de mesures effectuées sur des tubes « Carci- 
notrons ». La figure 1 montre la variation du rendement lorsque l’on parcourt 
la bande d’accord électronique. 

On a porté les valeurs de 4/7 de façon à montrer que la relation 


ÀB — 10 700 gauss.cm 


admise jusqu'ici, n’est pas remplie au minimum de rendement. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Évaluation du moment quadrupolaire nucléaire de *’N. 
Note de M. Axpré BassomPierre, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous nous proposons d'utiliser la fonction d’onde électronique de la molé- 
cule HCN, que nous avons obtenue (*) par la méthode des champs « self 
consistent », pour évaluer le moment quadrupolaire nucléaire Q de **N. Nous 
conserverons les notations précédemment employées. 

Le gradient du champ électrique g,— 9? V/9z? créé au voisinage du noyau 
de l’azote par les électrons prend la forme 
(1) ge=— 2e (p, 9) GrCer 

Se 


en posant 


*  3cos 0 —71 
ONg) = be de dr. 


7 


Nous avons calculé chacune de ces intégrales en développant (?) les fonctions 
4p À 7, en harmoniques sphériques autour du noyau de l’azote, puis en inté- 
grant numériquement les fonctions radiales. Nous avons constaté qu'il était 
nécessaire d'intégrer jusqu’à plus de 1 À du noyau pour obtenir une bonne 
précision. Nous obtenons : 


GAME 0,0878, (3/9) "0,007, (able 0, 0127, (810) = 0,000, 
(3,7) —— 0,0029, (44 )- 0,0831, (4,5) —0,0268, (SONO OT: 
(4,7) —=— 0,2203, Mind 0,91006, (O0 ,0100, (35,7) = — 0,3808, 
UPITN EE, 5901; to l10, 10) == 000 
(9) = ir) == 009200; (19) == (10, 11)=0;0197. 
La relation (1) donne ainsi g4,=—(3,9076)e (en prenant le premier rayon 


de Bohr comme unité de longueur). 

A une distance du noyau de l’ordre de h/mc, notre fonction d’onde cesse 
d’être valable, la perturbation relativiste se manifestant d’abord par le cou- 
plage spin-orbite. [l ne nous a pas paru possible d’étudier la fonction d’onde à 


(*) A. BassowpiERRE, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1298. 
(2) M. P. Barnerr et C. A. Coursox, Trans. Roy. Soc. (London), À 243, 1951, p. 221. 
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l’intérieur de cette sphère, en particulier parce que le champ n'y est pas cen- 
tral. L'étude faite par Barnes et Smith (*) sur le spectre de l’azote nous 
montre que l'erreur ainsi introduite sur q. ne doit pas dépasser quelques 
centièmes. 

Pour évaluer le gradient du champ électrique créé par les noyaux de 
l'hydrogène et du carbone nous avons tenu compte des vibrations de la molécule. 
Celles-ci s’effectuant à des fréquences au moins 10° fois plus grandes que 
la fréquence hertzienne qui manifeste expérimentalement le couplage quadru- 
polaire, nous pouvons prendre une valeur moyenne du gradient. L'étude 
des modes normaux de vibration (*) montre qu'à la température ordinaire 
il suffit de considérer les vibrations résiduelles du zéro absolu correspondant, 
approximativement, à une rotation de la liaison CH par rapport à ON. 
Nous trouvons ainsi que le gradient créé par les noyaux est g, = (1, 1981)e. 
Le gradient de champ électrique total auquel est soumis le noyau d’azote est 
donc 


JR (25 7299). 


Le gradient créé par les électrons étant beaucoup plus grand que celui créé 
par les noyaux, il n’y a pas d’effet de différenciation, ce qui assure une bonne 
précision pour la détermination de gq. 

A température élevée l’anharmonicité des vibrations de la liaison CN pourrait 
modifier considérablement le gradient. Nous avons négligé l’influence des 
vibrations sur la structure électronique, parce que l’étude des fonctions d'onde 
montre que les électrons sont fortement concentrés sur le groupement CN 
et sont par conséquent assez peu entraînés par les rotations de faible amplitude 
de l'hydrogène. 

Simmons, Anderson et (rordy (*) ont trouvé expérimentalement que le 
couplage quadrupolaire eqQ de ‘*N dans la molécule HCN est égal à 
— 4,58 MHz. Nous en déduisons Q —+(0,0071).10°?* cm?. Cette valeur est 
notablement plus petite que celle précédemment proposée par Townes et 
Dale 0 021omem) 

D’après le diagramme de Townes (7), ‘*N se plaçant avant le nombre 
magique 8, 1l paraît satisfaisant que la valeur de son moment quadrupolaire 
soit petite et positive. Suivant le modèle des couches, la configuration des 
7 protons, de même que celle des 7 neutrons, serait s},p;,p,, et le moment 
quadrupolaire serait dû seulement au proton p,,, done nul. La valeur de Q 


(Phys: Rer.,°95,11054"p. 09. 

(7) WG. Pexney et G. B. B. M. SurnerLanD, Proc. Roy. Soc. (London), 156, 1936, p. 654. 
CNP RTS Rep. TI TO pre 

(5) J. Chem. Phys., 1T, 1949, p. 782. 

(7) Towxes, Foey et Low, Phys. Rev., T6, 1949, p. 1415. 


% 
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que nous proposons élant petite, il nous semble possible de lPattribuer seule- 
ment à une perturbation de l’état du proton p,, dû au couplage avec le 
neutron p,». 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La désintégration de ‘Y°Rh. 


Note (*) de M"° Jeaxxe LaserriGue-Frorow, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Les mesures du spectre 5° de ‘/:Rh (36 h) indiquent une forme simple et 


permise avec E5,.,—(0;550E 0,1) MeV), ©): 

Mais l'existence certaine (*), (*), (*) d’un rayonnement y de © 320 keV, 
accompagant la désintégration = de ‘’’Rh, et des mesures de coïnci- 
dences 5-7 (‘), (*) indiquent sa complexité : la seconde composante du 
spectre 5 ayant une limite supérieure d'énergie © 260 keV et une intensité 
variant de 3 à 10 % suivant les auteurs, conduit au niveau excité de 320 keV 
due pat 

me niveau de 320 keV ne se retrouve pas dans la désintégration par capture 

‘Ag (/ig. 1) qui met en évidence l’existence dans pd, en particulier 
: un niveau à 62,5 keV de spin et de parité tels qu’une transition $- de ‘;;Rh 
à ce niveau devrait être au moins aussi probable que les transitions indiquées. 

Les études de (1) et (?) étaient faites avec des sources épaisses : 0,7 mg/cm?, 
sur support de 1,4 mg/em? pour (*) et 15 mg/cm° pour (y ce qui peut être une 
cause de déformation du spectre 57 
peu élevée (© 550 keV). 

Il était donc intéressant d’étudier, avec de meilleures conditions expéri- 


dont l’énergie maximum est relativement 


mentales le spectre 8 de ‘;’Rh. 

C’est pourquoi, j'ai effectué cette étude à l’aide du spectrographe à lentille 
magnétique type Slätis-Siegbahn du laboratoire de Physique et Chimie 
nucléaires du Collège de France. 

L'ouverture des Fe utilisée correspondait à une résolution de 2 %. 
La fenêtre du compteur avait une épaisseur de 120 Hé g/cm?. 

Le Rh utilisé provenait de la désintégration 87 le "Ru (4 ,4 h) obtenu par 
irradiation de Ru à la pile de Châtillon. 

Il en était extrait sous forme de nitrate de rhodium. La source, déposée sur 
un support de LC 600 (d'épaisseur © 10 sg/cm?) avait 2 mm de diamètre et 
une masse superficielle <7 50 ug/em*. 


Séance du 20 décembre 1954. 

Durriezp et LANGER, Phys. Rev., 81, 1951, p. 203. 

ScoviLe, FULTz et Pooz, Phys. Rev., 85, 1952, p. 1046. 
MANDEVILLE et SHAPIRO, Phys. Rev., 82, 1991, p. 999. 

G. E. Boy», Phys. Rev., 86, 1952, p. 578. 

C. Levi et L. Papineau, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1407. 
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La figure 2 reproduit le spectre $- relevé dans ces conditions. Les raies 
observées correspondent à la conversion dans les couches K et L d’un rayon- 
nement y d'énergie BYE ro oKeV: Aucune raie correspondant à un y 
de 62,5 keV n’a été observée. 


ao Kev 


<= __3o4u Kev + 3,6 Kev( EX 308 Kev 


z 


100 


1 285.1 Kev+2uuKev(E W 


1 
25 
Fig. 2. 
Fig. 1. — Schéma de niveaux de 195 Pd. 
Fig. 2. — Spectre $- de !?>Rh. 


1 1 
P 100 200 300 
Fig. 4. 


Fig. 3. — Analyse de Fermi du spectre 8- de !?>Rh. 


L 5 


Fig. 4. — Droite de Fermi du spectre de coïncidences £ — y de ‘?iRh. 


4 5 
L'analyse de Fermi du spectre f7 indique Es, — 560 + 5 keV (fig. 3) et 
met en évidence sa complexité. [Il est très difficile en ne connaissant pas l'énergie 


du y suivant la deuxième composante B- de faire la décomposition de la courbe 


de Fermi : les raies de conversion masquant complètement la fin de cette 
composante. 


En prenant Eg max — 960 — 310 — 250 keV on obtient les intensités partielles 


18. 60 Ÿ, 18: 30 %. 


SÉANCE DU 17 JANVIER 1955. 289 


© 


Le coefficient de conversion du y de 310 keV est dans ces conditions : 
1,8 +0,6 % et indique un M, (ou un E,). 

Le spectre de coïncidences 5 — y relevé avec le montage décrit dans (°), 
mais avec une distance source cristal : » mm (les y étant sélectionnés de façon 
à ne’pas compter les X) indique E,,—=247+5keV et une forme 
permise (fig. 4). 

L'évaluation de l'efficacité y à l’aide du spectre de coïncidences 8 — y 
de *;,Hg conduit à une intensité de 25 % pour cette composante et à un 
een de conversion © 2,4 %. 

Le spectre Y étudié à l’aide d’un spectromètre à scintillations (cristal 
de INa(T1) de 2,5 cm de diamètre et 5 mm de hauteur) indique, en plus du y 
de 310+ 10 FA la présence du RE X de ‘’;Pd identifié à l’aide du 
rayonnement X de ‘’Ag et confirme la conversion du y de 310 keV. 

L'étude de la région de 62,5 keV permet d’affirmer qu’il y a moins de 107* y 
de cette énergie par désintégration. 

Les spectres 5 partiels ayant tous deux une forme permise et des log fi »7 
et 5, les indications les plus probables sur les spin et les parités des niveaux 
sont celles de la figure 1. Le spin 5/2 du niveau fondamental de ‘;;Pd est une 
valeur mesurée. 

Si le niveau de 62,5 keV existe réellement dans ‘;;Pd avec le spin et la parité 
indiqués, ce noyau aurait effectivement des niveaux pouvant relever de deux 
systèmes d’excitation indépendants (7). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Ætude du schéma de désintégration de ***Ba. 
Note de M. Micuez LaxGevis, présentée par M. Frédéric Joliot. 


L'étude par spectrométrie ÿ en coïncidence a permis de préciser la nature du 
schéma de désintégration de ‘#Ba. La capture électronique se fait principalement 
par capture L. On obtient capt.L/capt.K 9 ce qui conduit à une énergie maximum 
de 40 keV correspondant à une transition permise. 


L'étude déjà effectuée en spectrométrie y simple du rayonnement émis par 
133Ba (10 ans) étant partiellement en désaccord avec celle de Hayward et al. (*), 
nous avons repris l’étude de ‘**Ba par la méthode des coïncidences. Nos résul- 
tats en bon accord avec les précédents (?) conduisent au schéma de désinté- 
gration représentée sur la figure 1. 

Les mesures en spectrométrie y directe ont été reprises en utilisant un cristal 


Co NeMenr Phys: Rad, , A5%10û44p. 12 et 00.5: 
(7) L. K. Peker et L. A. Suiv, Zsv. Akad. Naouk, S.S.S.R., 17, 4, 1953, p. 411 


(‘) R. W. Haywarp, D. D. Hoppres et H. Erxsr, Phys. Rev., 93, 1954, p. 916. 
(2) M. LaxGevix, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1310. 
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de Nal(T1) dont la face avant était séparée de la source par une épaisseur de 
1/10° de millimètre d'aluminium. La source étant sans entraîneur l'absorption 
des différents rayonnements émis est rendue ainsi négligeable. 


1 


33 
Ba (10ans) 


Capture L 
(capt Lén À 9) 


(1/2+) 
(92+) 
290 kev 
E, | (14%) (26%) 
d, 
9% Æ 
Cs stable 


Fig. 


La comparaison des intensités des rayonnements de 362 et 290 keV, compte 
tenu de l'efficacité du cristal, permet de donner un rapport d’embranchement 
de 54 % pour le y de 362 keV et de 26 % pour la cascade 72 et 290 keV. On 
peut de plus par comparaison avec l'intensité des rayonnements y de 52 et 82 keV 
donner les valeurs suivantes pour les coefficients de conversion de ces deux 
PNODMEMENTS A a 20 Ce O0 

La comparaison de ces valeurs avec les valeurs théoriques (*) permet 
d'attribuer à ces transitions le caractère dipolaire magnétique (ax wxev, = 2,6 
COR — LU) 

Les expériences en coïncidence ont été effectuées en utilisant deux spectro- 
mètres y (*) avec un temps de résolution de 310-°s. Le rayonnement y de 
290 keV est en coïncidence avec les rayonnements de 82 et 52 keV ( fig. 2). 
On peut ainsi préciser l’énergie de ce dernier rayonnement à une valeur 
de 72 +2 keV compatble avec la valeur de 53 keV précédemment signalée. 
Le rayonnement y de 362 keV est en coïncidence avec le rayonnement 
de 82keV( Jig. 3); la comparaison des intensités du rayonnement X corrigé 
de l'effet Auger et des rayonnements y de 72 et 82 keV permet d’obtenir la 
valeur Gxipxv— 2,4, Valeur compatible avec une transition magnétique dipo- 
laire. Si lon admet la valeur théorique de ax yy — 1,6 on obtient de plus une 
valeur trés faible (10 % ) pour la contribution de la capture électronique au 
rayonnement X; de 31 keV. Ceci est confirmé par la comparaison des inten- 
sités obtenues en spectrométrie y directe compte tenu des coefficients théo- 
riques de conversion dans la couche K des différents rayonnements détectés. 


(*) M. E. Rose et al., Phys. Rev., 83, 1951, p. 79. 
C) M LanGevin, G. ArrarD et G. CorBé, J/. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 691. 
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On peut donc en déduire que la capture électronique se fait principalement 


par capture L, l'incertitude sur la valeur de 4,(82 keV) n’excluant pas la 
possibilité d’une capture L totale. 


Coincidences par minute Coincidences par minute 


15 15 


72kv 82kv 


Amplitude des 


l Amplitude des 
(Tpulsions 


impulsions 


0 10 20 30 40 50 60 volts 0 10 20 80 40 50 60 volts 
Fig.2 Fig.3 TUE 


On a dans ces conditions capt.L} capt. K == 9 ce ‘qui correspond (*) à une 
valeur maximum de 40 keV pour l'énergie de la transition par capture électro- 


nique soit un log ft 5,6 correspondant à la transition permise indiquée par le 
schéma de désintégration. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la désintégration de ?’Mg. 


Note de M" Nanie Marry, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Energie maxima du spectre 5 214 +2keV; limite d'intensité du spectre 5 au niveau 
fondamental 14.10 * de l'intensité du spectre de 214keV; coefficients de conversion 
du‘photon de 250 kèV, 124$ —0;205 0,01, K/L=6;19— 0,15, LM=4,95 1 


û son 
donnant pour le photon un mélange M; + E, (350% M, 309% E,). 


L'étude de la désintégration de *"*Hg dont le schéma est représenté sur 


(5) M. E. Roses et J. L. Jackson, Phys. Rev., T6, 1949, p. 1540. 
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la figure 1, bien qu'ayant donné lieu à un grand nombre de travaux (04), 
3), (*), laissait en suspens plusieurs points : 

1° La détermination de la forme du spectre au voisinage de son énergie 
maxima (205 à 219keV) masqué par la raie de conversion K du on 
de 279 keV. 

2° La mise en évidence du spectre aboutissant au niveau fondamental pour 
lequel une limite d'intensité de 1% par rapport au spectre de 214 keV avait 
été donnée. 

3° Le coefficient de conversion 4, du photon de 239 keV Roi lequel les 
mesures plus anciennes donnaient des valeurs de 0,23 à 0,20 (*) et 0,19 (°) 
alors que les mesures récentes donnaient respectivement 0,194 et 0,141; ces 
dernières valeurs ne permettaient pas de constituer le mélange M, +E, 
correspondant à la transition de 259 keV avec les mèmes proportions de 
constituants que celles données par le rapport K/L (+3). La détermination 
de 4x était d’autre part importante en raison de Putilisation du photon 
de 2739keV et de la raie X associée pour l’étalonnage en efficacité des 
compteurs à scintillations. 

Un niveau de 220 ke V mis en évidence par excitation coulombienne avait 
été signalé comme possible dans ?®TI (©). 

Nous avons repris l’étude de ?"*Hg à l’aide de sources préparées par irra- 
diation aux neutrons lents à la pile P, de Saclay de HgO, puis déposées 
par M. Chemla sous forme d’une couche mince et régulière de Hg métallique 
par sublimation à l’air de HgO (*). Les mesures ont été faites à l’aide d’un 
spectromètre 5 Slätis Sieghahn seul ou monté en coïncidence avec un spectro- 
mètre à scintillation (7). Le compteur 5 du spectromètre avait une fenêtre de 
formvar de 120 p:g/em°. 

° La figure 2 représente les résultats obtenus pour le spectre B et les raies 
de conversion du photon de 279 ke V; les mesures du spectre ont été faites avec 
une source de 2 mm de diamètre, les mesures en coïncidences avec une source 
de 4 mm de diamètre. Le tracé de la droite de Kurie correspondante donne une 
énergie maximum de 214+2 ke V et montre que le spectre a une forme permise 
depuis 199 keV jusqu’à 60 keV; au-dessus de 195 keV les mesures en coïnci- 
dence étaient peu précises en raison du grand nombre de coïncidences fortuites 
dues à la raie de conversion K; les mesures au-dessous de 60 keV étaient 


J. M. Horcanper, 1. PerLuan et G. T. SearorG, Aer. Mod. Phys., 27, 1993, p. 964. 
H. W. Wizson et S. C. Curran, Phil. Mag., 42, 1951, p. 762. 

S. THULIN et K-Nyr6, A7k. for Fys:, Bd 7, n°922 p.280. 

A. Wapsrra, D. Maëper, G.J. NuGn et L. Ta. ORNSTEIX, Physica, 20, 1034, p. 169. 
N. P. HeypexeurG et Gr. M. Teumer, Communication privée. 

G. Cnarpak et M. Cneura, J. Phys. Rad., 15, 1954, p- 490 

N. Marty, Communication à la Société de Physique, 14 mai 1054. 
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entachées d’erreur par suite de l’absorption dans la source. La valeur corres- 


pondante de log ft est 6,46 indiquant pour le spectre B une transition interdite 
d'ordre 1AJ = 6,1 oui. 
Ver Fig. 2 Fig 1 
p 
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80 19 
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2° Des mesures faites avec une source très intense obtenue par sublimation 
et dont l'intensité était comparée à l’aide d’un spectromètre y à scintillations 
à celle d’une source moins intense utilisable pour l'étude du spectre B abou- 
tissant au niveau excité de 279 keV montre que le spectre B aboutissant au 
niveau fondamental de ?°*TI a une intensité inférieure à 4.107° du spectre 
aboutissant au niveau excité; cela conduit à des valeurs de log ft > 12 ou 
log(Wi—1)ft >12,5 (suivant que l’on considère le spectre comme ayant une 
forme permise ou une forme x). Cette interdiction très forte ne pourrait 
s'expliquer que par des différences très importantes entre les configurations 
ou les formes des noyaux de l’état fondamental de ?°*Hg et ?°*?TT. 


3° Les valeurs des coefficients de conversion ainsi mesurés sont 
e L 
An = A0)200 EE OOT, 19 Lo IONL OR mu = 4° +15. 
Les résultats obtenus pour 4, et K/L conduisent à considérer la transition 


C. R., 1955, 17 Semestre. (T. 240, N° 3.) 19 
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de 279 keV comme un mélange M, +E, constitué par 30 % de M, et 70 % 
de E.. 

4 Aucune raie de conversion d'intensité supérieure à 3 % de la raie de 
conversion K du photon de 279 keV n’a été trouvée entre 12 et 160 keV. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Le spectre des rayons y du *};Rh. Note (*) 
de MM. Danez Bès et Horacro Boscu, présentée par M. Frédéric Johot. 


Nous avons entrepris à la Commission Nationale de l'Énergie atomique à 
Buenos-Aires (Argentine) l’étude du spectre y du ‘*?Rh au compteur à scintil- 
lations suivant une suggestion de MM. Bouchez et Teillac de l’Institut du 
Radium de Paris. Le spectromètre est constitué par un cristal de Nal (T1) 
de 2,5 cm de diamètre et de 2,5 cm d'épaisseur, un photomultiplicateur 
« EMI 6262 » (45# A/Im), un amplificateur linéaire construit au service 
d'électronique par MM. Franz et Pinasco (*) et un discriminateur à un canal 
« Atomic, model 510 ». Nous avons vérifié qu’on observait avec une source 
de ‘*’Cs, le rayonnement X de réarrangement sans être gêné par le rayon- 
nement y de 662 kV. 

La source a été préparée à l’Institut de Physique d'Amsterdam par réac- 
tion (d, n) sur le Ru et purifiée par chromatographie à l’Institut du Radium 
de Paris par M. Lederer (?). 

Les figures 1, 2 et 3 représentent les spectres observés dans les domaines 
d'énergie 20-500kV, 100-1100kV et 600-1800kV respectivement. Le 
spectromètre était étalonné en énergie à partir des rayons y émis par RaD, 
GS Aer Znne? Naret ’Be, 

Des travaux récents réalisés simultanément par D. B. Kochendorfer et 
D. J. Farmer (*), L. Marquez (*) et P. Avignon () à l’aide de spectromètre 8 
ou y ont donné des résultats sensiblement identiques aux nôtres, comme le 
montre le tableau suivant. 


Raies y exprimées en keV. 


Auteurs. EEE 
L. MARQUuEz..... 86,5 r24 199 353 499 — _ =: = = = e 
KOCHENDORFER et 
FARMER. ...... _- 127) 98 MEME 620700 EE ro 0 AIT TO ME ro So RE 
Présents auteurs.  — 129 109 EM TOM 633 Er MISE ET o 1900 1720 


————————————————————— "TT TT 


* 


Séance du 3 janvier 1955. 

À paraître dans Publicaciones de la Comision de Energia Atomica. Argentina. 
Anal. Chem. Acta, 8, 1953, p. 134. 

Phys. Rev., 96, 1954, p. 855 A. 

Phys. Rer., 95, 1954, p. 67. 

5) Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 176. 


(7) 
a) 
(2) 
(*) 
(°) 
(®) 


4 
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Nous avons spécialement étudié les régions du spectre où devrait 
apparaître les rayonnements de 86,5 et 353 keV observés par Marquez au 
spectromètre B, mais nous ne les avons pas trouvés. Nous avons mis en 
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Fig. 1 : Spectre y du Rh. — Fig. 2 : Spectre y du 1*Rh — Fig. 3 : Spectre du ‘®Rh (hautes énergies). 


évidence le rayonnement X de réarrangement qui appartient vraisemblable- 
ment au Ru ou au Pd, puisque différents auteurs ont montré que les 
spectres 8 et 5* du ‘°*Rh étaient complexes (?), (). 

Dans la région de 880 keV on observe une intensité plus grande que celle 
qui devrait correspondre à l'effet Compton des y de 1070 keV, comme le 
montre le spectre y du ‘Zn. Ceci suggère la présence la présence d’un faible 
rayonnement de cette énergie. 
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Les y de 1070 et 1110 keV n’ont pù être séparés dans notre dispositif, mais 
la largeur du pic observé à 1070 keV et comparée à celle du pic produit par le 
rayonnement y de 1 100 kV du ‘Zn indique que ce rayonnement est probable- 
ment complexe et que les intensités des deux composants sont du même ordre 
de grandeur. Nous avons observé également une largeur légérement anormale 
pour le pic correspondant au y de 479 keV produite pour une faible proportion 
du rayonnement d’annihilation des 6+. Enfin, aux très grandes énergies si on 
assimile le rayonnement de 1 500 keV à celui de 1580 keV de Kochendorfer et 
Farmer, il existe un rayonnement nouveau à 1720 keV. 

Il est difficile avec les seules données actuelles de construire un schéma de 
désintégration. On peut cependant penser que le y de 479 keV correspond au 
premier état excité du ‘°?Ru (*) comme l'indique la courbe empirique donnant 
l'énergie d’excitation du premier niveau nucléaire des noyaux pair-pairs, en 
fonction du nombre de masse A. Des expériences de coïncidences $— yet y— 7 
sont en cours pour préciser le schéma de désintégration. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude des corrélations angulaires à — dans 
lo(*;,Th). IT. Niveau de 250 KeV. Note (*) de MM. Pauc Fazk-VAarRANT 


et GrorGes Yves Perir, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Par la méthode des corrélations angulaires 4 — y, mesurées à l’aide d’une chambre 
d’ionisation et d’un compteur à scintillations (1), on montre que le niveau de 250 KeV 
du ??$Ra a un spin égal à 1 et la parité moins. 


Le schéma de désintégration x de l’Io fait apparaître les trois premiers niveaux 
excités du *,,Ra aux énergies de 68, 210 et 250 KeV (‘). Dansles Notes I et I, 
nous avons étudié les corrélations angulaires 4 — (68 KeV) et a— (142 KeV) 
et conclu que les deux premiers niveaux ont des spins égaux respectivement à 
2 et 4 et la parité +. Par la même méthode nous avons étudié la corrélation 
angulaire 4 — 250 (?). Le rayonnement y était mesuré à l’aide d’un cristal Nal 
de 2,4 cm de hauteur. L’angle solide Q, était de 0,06.4 7. Nous donnons dans 
la figure 1 le résultat d’une mesure de 177 h. La courbe en trait plein représente 
la fonction de corrélation théorique W(6) correspondant aux transitions de 
spins 0 1To*, corrigée pour tenir compte de la géométrie du système et du 
pouvoir séparateur du sélecteur à dix canaux. Cette fonction est égale à 
W(U)=1,441—1,344 cos? 0. 


L'accord satisfaisant avec les points expérimentaux permet de conclure que 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 

(1) P. Fazxk-VarranT, J. Teizzac, G. Varranas et P. Bexoisr, Comptes rendus, 238 1954 
p- 1409; Comptes rendus, 238, 1954, p. 1656. | : é 

(*) La description de la technique expérimentale paraîtra au Journal de Physique 
16, février 1955. La seule modification de l’appareillage est une réduction du temp des 
résolution du sélecteur à coïncidences qui a été ramené à 0,7 ps. 
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le niveau de 25okeV a le spinr et la parité —, et par conséquent que le 
rayonnement de 250 keV est un dipole électrique. 

On peut alors faire les remarques suivantes : 

a. On a mis en évidence (‘) pour les corrélations «à —(68keV) et 
a — Y(142keV) une atténuation de la corrélation, interprétée comme due à 
l'influence du couplage du moment quadrupolaire du noyau excité avec les 
champs électriques extérieurs. Dans le travail actuel, une telle atténuation n’a 
pas pu être mise en évidence de manière significative. Notons que dans ce cas, 
le facteur d'atténuation théorique G, (*) est compris entre 1 et 0,6. 


N À W(@) 6=1 
16-08 
300 
+ 
s Répartition 
bee : uniforme 


100 


(pl 
USED EURE DEMEUS NET -02 010 


Nous avons tracé en pointillé la fonction de corrélation théorique atténuée 
P q 
par un facteur G,— 0,8 auquel correspond un produit wT—1, où w est pro- 
portionnel au moment quadrupolaire et + la vie moyenne de l’état intermé- 
diaire. L'expérience montre ainsi que pour le niveau de 250 keV le produit wt 
est inférieur à 1. 
b. Le ?‘Ra est le quatrième noyau pair-pair pour lequel on ait démontré 
l'existence d’un niveau de basse énergie de spin: et de parité —. En effet 
8 ) 
I. Perlman et F. Asaro (*) ont montré qu’on retrouve de tels niveaux dans la 
désintégration « de *?*°Th, ??**Th et *°U. 


A. ABraGam et R. Poux, Phys. Rev., 92, 1953, p. 043. 


(#) 
(+) UCRL 2613, 1954. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — /nteraction quadrupolaire dans ‘ ‘Cd. Note (*) . 
de MM. Pierre Leumanx et Jacques Miccer, présentée par M. Francis Perrin. 


On mesure, par le moyen de corrélations angulaires différées, l'interaction quadru- 
polaire dans SO,11Cd*. L'accord avec la théorie d’Abragam et Pound est satisfaisant. 


On sait que la corrélation angulaire de deux y émis successivement par un 
noyau peut étre perturbée si, dans l’état intermédiaire, le spin du noyau subit 
un changement d'orientation. Ce changement d'orientation peut être dû à une 
interaction entre le moment dipolaire magnétique du noyau et un champ 
magnétique présent à l'emplacement de ce dernier (champ électronique, molé- 
culaire, extérieur, etc.) ou entre le moment quadrupolaire électrique Q du 
noyau et un gradient de champ électrique 9?’ U/oz? (champ cristallin par 
exemple). Cette interaction dépend entre autres de l’état physicochimique de 
la source radioactive. Cela tend à réduire la valeur absolue | A | de l’anisotropie 
totale de la corrélation angulaire [ A=[N(180°) — N(go°)J/N(9o°)]. Le cas 
de ‘t!Cd* qui émet deux y en cascade (y, — 150 keV; y, — 250 keV) et dont la 
vie moyenne de l’état intermédiaire est de 8.10-*s a été particulièrement 
étudié par Steffen (‘), Kraushaar et Pound (?) et le groupe de Zurich (*). 
Abragam et Pound (*) ont fait la théorie de ce phénomène et ont prévu entre 
autres que, dans le cas de champs statiques et d’une source polycristalline, 
l’anisotropie totale tendait vers une limite non nulle lorsque l'interaction élec- 
trique où magnétique augmentait et que l’anisotropie différentielle A(£), c’est- 
à-dire l’anisotropie de la corrélation angulaire de deux y dont les instants 
d'émission sont séparés par le temps £, variait périodiquement en fonction de £. 

Nous avons mesuré cette anisotropie différentielle dans le cas d’une poudre 
cristalline de SO, Cd, corps de structure rhomboédrique dans lequel on 
pouvait s’attendre à un gradient de champ électrique élevé. SO, ‘Cd était 
obtenu par irradiation à la pile de Châtillon de SO, ‘!°Cd formé à partir de 
10Cd séparé par M. Cassignol au séparateur d’isotopes de Saclay. La période 
de ‘!Cd* est de 4o mn; les irradiations étaient de 30 mn et étaient suivies 
d'environ une heure de comptage. 


L'appareil de mesure comportait deux cristaux de INa associés à deux 
photomultiplicateurs, situés à la même distance de la source et pouvant faire 


* 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 

(OP ARTS PRE 1901008 DAT 10. 

(Phys. Rep, 92/1053 D 022: 

(*) Voir par exemple : Azsers-ScnonserG, Her, Novey et Scnerrer, Helo. phys. Acta, 
27, 1954, p. 547; Auver, ele. phys. Acta, 95, 1992, p. 239. 

(Phys Rer:,921058 p.942. 
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entre eux un angle variable. L’électronique (*) était du type cireuit lent plus 
circuit rapide et permettait de faire des coïncidences avec un pouvoir de réso- 
lution de 5.10" entre y, et y, en sélectionnant les émissions séparées par une 
durée prédéterminée. À chaque détecteur, était associé un sélecteur de bande 
permettant de choisir parmi les impulsions celles qui correspondaient aux pics 
photoélectriques de Lelnyss 


Pour compenser des variations éventuelles de gain des photomultiplicateurs 
et des amplificateurs, nous avons croisé les mesures à 180 et à 90° toutes les 
6 mn. 

Les résultats obtenus sont indiqués sur la figure. L’anisotropie A (+) a bien 
un caractère oscillatoire, en accord avec la théorie d’Abragam et Pound. 

De l'intervalle de temps séparant deux maxima, on peut déduire l’inter- 
action quadrupolaire eQ (2? U/5z° )/h qui est de 200 Mcys. 

Il est à noter que l'interaction quadrupolaire n’aurait pu être obtenue 
dans SO,!**Cd par une mesure de l’anisotropie totale car cette dernière est 
peu sensible à l’interaction quadrupolaire dès qu’elle dépasse 25 Mcy/s. 

Une mesure d’anisotropie totale a donné A—6,6+1,5% en bon accord 
avec la valeur limite prévue. 

Afin de vérifier que les interactions causant les variations de l’anisotropie 
différentielle ont bien un caractère statique, nous avons mesuré cette dernière 
pour des retards compris entre 10° et 3.107*s. La valeur trouvée, identique 
à celle de l’anisotropie totale aux erreurs statistiques près, confirme le 
caractère statique des interactions. 


(5)_CHAMINADE (à paraître). 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur l'effet de latitude et sa corrélation avec la dissy- 
métrie E-W de la composante nucléaire. Note (*) de M. Tsar-Cuë, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


La courbe représentant l’effet de latitude des nucléons secondaires est interpolée à 
partir des mesures expérimentales. Le rapport entre les intensités verticales primaire 
et secondaire varie de 0,6 % à l'équateur jusqu’au 0,2 % aux grandes latitudes. La 
valeur de la dissymétrie déduite de l’effet de latitude est comparable à celle observée. 


1. L'intensité verticale, j(o), des nucléons secondaires produits à une 
altitude À, sous la latitude ®, peut être calculée () à partir : 1° de la fonc- 
tion S(E) (rendement spécifique) représentant l'intensité des secondaires 
produits par unité de flux vertical des primaires d'énergie E; 2° des spectres 
primaires des protons et des noyaux lourds. On obtient (?) ainsi 


7 __ ffo.43S(E) dE + PRÉ 
(1) J(0)&,r— G+E)}" ki G+E) 7 


où E, et E, représentent respectivement l’énergie de coupure verticale des 
protons et des noyaux lourds. Pour faciliter l'intégration de la relation (1), on 
peut chercher à développer S(E) en une série de puissance (1 + E}", soit 


(2) S(E)=@+a(i+E)}+a(i+E)f+... +a(i+E)i+..….; 


pour assurer la convergence des intégrales, il est nécessaire que la puissance rk 
soit égale ou inférieure à la valeur 1. Pour que l’on puisse déterminer les cons- 
tantes Go, Qi, &, ..., à l’aide des trois mesures (*) faites à Costermansville, à 
Tamanrasset et au Mont Ventoux, il convient de se limiter à trois premiers 
termes, ce qui conduit à prendre £— 0,5. Après l'intégration de la relation (1) 
et la substitution des constantes données par les expériences (tableau TL), la 
solution des trois équations linéaires en @,, 4,, a, conduit à 


(3) S(E)=— 6,970 x 1071 + 5,807 x 107 (1 + E)°5 + 0,0909 x 10-*(1+E). 

L'existence d’un palier (*) à la latitude géomagnétique supérieure ou égale à 

56° observé sur les neutrons lents impose une condition supplémentaire, soit 
S(E)—=0 pour E-Z0o,83 Be V/nucléons. 


2. La courbe représentant l'effet de latitude, valable pour une longitude 
d'environ 6°E, donne le résultat du caleul pour les intensités des protons 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 

(1) Tsar-Cnë et Max Moraxn, Comptes rendus, 231, 1953, p. 1080. 
(2) W. H. Foxcer, Phys. Rev., 91, 1953, pPasoi: 

(#) Tsar-Cnü et Max Morann, Comptes rendus, 239, 1994, p. 415. 

(*) J. A. Simpson et W. C. Fagor, Phys. Rev., 90, 1993, p. 1068. 
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ayant une énergie jusqu’à 232 MeV, à 1 600 m d’altitude; les points expérimen- 
taux sont indiqués avec leur fluctuation statistique. Le point de K. R. Dixit (°) 
déduit d’un rapport des densités des traces observées à l'équateur et à haute 
latitude tombe un peu plus bas que notre courbe. Le nombre des protons 
secondaires produits par une particule primaire diminue de 0,6% à l’équateur 
jusqu’à 0,2% aux grandes latitudes; les secondaires des primaires de plus 
grande énergie sont plus nombreux et pénètrent plus loin dans l'atmosphère. 


Effet de latitude des intensités des protons, observées et calculées, ayant une énergie 
inférieure à 232 MeV et à 1600 m. 


Latitude E, E J(o)sec. x 10‘ J(o)prim. x 104 J(o)sce. 


géo. Longitude. BeV. (BeV/nutléon). (em?.s-1,stérad-1). (em-2.s-t.stérad-t). 7(o)prim. 
{jo 29° 8'E 12,89 6,03 1,96 to,06 0,0272 LOS 
19 6 10,99 5,06 1,66 0,0320 0,92 
DS 6 - 16 8,1 3,68 1,82 +0,00 0,0430 0,42 
50 6 5,27 2er 2,09 0,060 0,32 
46 10 5 14 POLE 0,89 2,48 Æ 0,08 0,129 0,19 
S 46 48 6 2,20 0,83 2,53 0,135 0,19 


Ceci explique la décroissance rapide de l'effet de latitude lorsque l’altitude 
diminue. A cause de ces grands rapports, les nucléons observés ne peuvent pas 
être considérés comme résultant seulement du ralentissement de primaires sans 
multiplication en cascades nucléaires dans l'air. 


4 observee 
x calculee 
2  @ Dixit 
-4| 
2,50x10 *L 8 THERE RES 
+ 
œ 
[es] 
SE 
# 
5 
Les 
200 x10 LE 
= 
£ 
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Latitude geomagnetique 


3. La dissymétrie E-W estimée (*), sans tenir compte de la variation 
de S(E) avec l’énergie et de la diffusion des nucléons secondaires, a donné 
une valeur beaucoup plus grande que celle observée; mais le calcul déduit 
de l'effet de latitude tient compte implicitement de ces deux effets. A 


(5) Indian J. Phys., 24, 1950, p. 5o1. 
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Tamanrasset les moments de coupure (1) pour les protons dans une direction 
de 37,5° Est ou Ouest sont 11,91 et 7,48 BeV/c, ces valeurs correspondant 
aux moments de coupure à la verticale aux latitudes 14°47' et 30° 41’ où nous 
avons les intensités 1,65.107* et 1,95.107* (fig. 1) et la dissymétrie est 
d=2(1,95-1,65)/(1,95+1,65)—o,17 comparable à la valeur (fyusde 
0,24+ 0,08 observée. À Costermansville, avec les énergies de coupure 19,89 
et 9,86 Be V, on obtient les intensités 1,35.107* et 1,72.107" au moyen de la 
relation (1) et la dissymétrie est égale à 2(1,72—1,35)/(1,72+1,35)— 0,24, 
également voisine de la valeur (*) 0,31-0,09 observée. La valeur calculée 
pourrait être plus faible que celle observée, parce que la dissymétrie (S)+et 
l'effet de latitude pourraient diminuer avec l’énergie des secondaires et parce 
que l’exposant À (*), (7) de la répartition angulaire augmente avec l’énergie, 
l'intensité verticale est enrichie par des particules de plus grande énergie et la 
dissymétrie observée aux grands angles en est dépourvue. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l’onctuosité des lubrifiants en présence de 
difluoro-dichlorométhane, en fonction des constantes diélectriques et à des 
pressions variées. Note (*) de MM. Grécome Vorovick et HEexrr Damany, 
transmise par M. René Thiry. 


Étude des variations de l’onctuosité des lubrifiants [o =(F — f)/F] à différentes 
pressions en présence d’un milieu gazeux constitué par du difluoro-dichlorométhane 
(CF, CL). Variation de l’onctuosité en fonction des constantes diélectriques du couple 
gaz-huile. 

Le] 


Comme suite au travail que nous avons entrepris sur les variations de 
l’onctuosité des lubrifiants destinés aux machines frigorifiques [voir notes ('), 
(2), (°), ()] il était naturel de rechercher comment varie cette onctuosité 9 
en fonction de la pression p du gaz frigorigène (CF, CL, chlorure de méthyle, 
etc). Puisque l’un des facteurs intervenant pour conditionner l’onctuosité o est 
le moment électrique des molécules du liquide qui baigne les pièces mobiles, 
nous avons essayé de voir tout d’abord comment ® varie avec le pouvoir induc- 
teur spécifique du couple huile + gaz frigorigène. 

Les mesures des constantes diélectriques ont été faites par une méthode de 


(5) Tsar-Cnÿ et Max Morann, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2211. 
(7) Tsar-Cnü et Max Moraxn, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1919. 
(HS 
(*) Voir G. Voroviek, Groupement Français pour le développement des recherche 
aéronautiques, note technique n° 23. 
(?) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1354. 
(5) Comptes rendus, 234, 1952, p. 916. 
(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 459. 


éance du 3 janvier 195. 
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pont en courant alternatif. Un régulateur de tension à fer saturé alimente le 
dispositif de mesure qui comprend : a. un générateur de fréquence variable, 
réglé sur 575 kc; b. un pont « twin T » G. R. 821 A ; c. un amplificateur 
détecteur couplé à un voltmètre à lampe permettant une plus grande précision 
que la détection sur le trèfle cathodique (lecture à 5.10-?pF); d. une cellule 
à liquide CS 501 Férisol (contenance 21 cm° du diélectrique) de capacité à 
vide 45p F'environ. 

On mesure d’abord la capacité électrique initiale F, de l’appareil sans liquide; 
l, se compose de la capacité propre C, du système auxiliaire (câbles, bobines, 
etc.) et de celle C, du condensateur dans lequel le liquide dont on veut mesurer 
la constante diélectrique € sera introduit ultérieurement 


(1) Ce rT 
Introduisons dans le condensateur du benzène dont le pouvoir inducteur est 


connu (e,—= 2,283 à 20°C). L'appareil donne alors l, pour valeur de la nou- 
velle capacité spécifique du système, de sorte que 


(2) Cr+ &C=T. 
Remplaçons enfin le benzène par le liquide qu’on étudie, nous obtenons 
(3) Cp+ & Co T;. 


Des deux premières équations on tire la valeur de CG, : C,—=(T,—T,)/(e,—1). 
et de la troisième celle de & 
Dr 
à = C; 


Les résultats sont donnés par le tableau ci-dessous pour différentes 
pressions. 

Nous donnons aussi les constantes diélectriques pour le lubrifiant, CF,CIL, et 
pour le couple lubrifiant + gaz aux mêmes pressions. 


Constantes diélectriques. . 
24 1 es … ÉRNEE ee * 
Pressions Temps Huile Huile Huile Huile 
(atm. abs. ). t°C. (mn). azote. CF, C,. CF, CL,. aile CF, CI. 
L'ETAT 20 600 2,274 1,0076 2,274 0,310 0,310 
D NE RAR » » » 10127 2,297 0,310 0,200 
Sri » » » 1,0178 2,280 0,310 0,276 
RE SE » » » 1 ,0229 2,283 0,310 0,250 
ES Ne » » » 1,024 2,286 0,310 0,200 
Dre Re ) » » 1,0280 2,280 0,299 0,200 


. . 9 Le La 21 
Dans la courbe (fig. 1) nous donnons les variations de 1 onctuosité du même 

lubrifiant en fonction de € jusqu’à 4,600 atm. abs. Nous réservons pour plus 

tard de donner l'interprétation du phénomène qui se présente dans le cas 
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particulier des pressions de p = 4,600 atm. abs. à p — 6 atm. abs., proches de la 
tension de vapeur de CF,CI, qui à la température de 20°C estde5,7786 atm.abs. 
Notons que la constante diélectrique € est une fonction linéaire de la pression. 


P= Ye) 
is L= 209€ 
0200 É : 
0.100 
€ 
L |" à 
27 2m 2.280 725 2286 2289 
Remarque. — Il faut noter ici que c’est l’onctuosité limite que nous avons 


portée sur l’ordonnée. En réalité [voir note (*)], pour chaque pression, Ponc- 
tuosité décroit en passant par plusieurs paliers provisoires pour enfin aboutir 
au palier définitif au bout de 6 à 10h. Le phénomène est réversible. 

Les variations des constantes diélectriques huile + CF,CL étant dues à la 
quantité du gaz qui se dissout, l’équilibre met un certain temps à s'établir, 
c’est pourquoi on n'obtient la valeur finale de € qu’au bout d’un temps plus ou 
moins long, très court avec CF,CL, beaucoup plus long avec le chlorure de 
méthyle. 

Conclusion. — En présence d’azote, o reste constante quand p varie, il n’en 
est plus de même avec CF, CI, dont la molécule contient du fluor et du chlore 
et qui, par conséquent, possède une certaine affinité pour les métaux, affinité 
liée au moment électrique de la molécule et par suite à e. C’est pour cette 
raison que la courbe de + en fonction de £ montre qu’à mesure que croît p, 
c’est-à-dire la proportion de gaz dissous, © diminue et que la décroissance qui, 
en présence d'air, est de l’ordre de 5 %, s'élève à 33 % avec CF, CI. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Décomposition thermique des celluloses et des 
carboxyméthylcelluloses. Note (*) de M. Micuez Bourreux, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Nous avons comparé la décomposition thermique, en présence d’air, d’une 
cellulose et de nombreuses carboxyméthylcelluloses par thermogravimétrie 
automatique (Système Chevenard). Tous nos échantillons purifiés, d’un poids 
voisin de 200 mg, ont été chauffés dans un creuset de platine, de la même façon : 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 
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échauffement linéaire en fonction du temps de 5°5 C par minute. Les différentes 
carboxyméthylcelluloses, d’un degré de substitution 0,50, ont été préparées à 
partir d’une cellulose de chataignier blanchie de degré de polymérisation 500. 


Résultats. — Nous pouvons séparer les courbes thermogravimétriques des 
carboxyméthylcelluloses en deux classes distinctes (Jigures) : 


Perte de poids Perte de poids 
2000 | 200° 
| 3000, 
3009, 
650° 
500° 1006 
Temperature Temperature 
Type À Type B 


1° Type À comprenant la cellulose, l’acide 'carboxyméthylcellulose, les sels 
de cuivre, zinc, argent, c’est-à-dire les sels dont la décomposition thermique 
donne naissance à un oxyde (Cu, Zn) ou libère le métal (Ag). 

2° Type B comprenant les sels de sodium, potassium, baryum, c’est-à-dire 
les sels dont la décomposition thermique donne naissance à un carbonate pos- 
sedant une tension de dissociation négligeable aux températures utilisées. 

Les courbes du type A, si elles n’apportent rien de nouveau, mettent par 
contre, nettement en évidence la succession des réactions qui se produisent au 
cours de la décomposition thermique de la cellulose. 

1° Jusqu'à 200-230° C, départ de l’eau d’hydratation de la cellulose. 

2° Vers 300° C, effondrement de la structure cellulosique (*) caractérisé par 
un départ de presque la totalité des H,0 de C,;,H,,0,; et de CO, qui enlève 
un ou deux carbones de C;H,,0; (1), (°). 

3° Au-dessus de 300°C, combustion lente du squelette carboné résiduel- 
squelette carboné formé par des ilôts de carbone amorphe d’une soixantaine 
d’Angstrôms de diamètre d’après les mesures de H. Brusset (*). 

Les courbes du type B diffèrent des premières par la présence d’un palier 
très marqué qui s'arrête brutalement en un point P où le squelette carboné 
commence à brûler lentement comme pour le cas de la cellulose. Pour les sels 
de sodium et de potassium, la température du point P est localisée vers 650° 
(9, & 650° C) alors que pour le sel de baryum 0, & 400° C. 

Si les fibres de cellulose sont imprégnées d’une solution de carbonate de 


(2) J. LICHTENBERGER, Por Pascar, Chimie organique, 8, 1938, p. 1025-1083. 
(2) C. Duvas, Anal. chim. Acta, 2, 1948, p. 92-95. 
(*) Thèse, Paris, 1947. 
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sodium ou de potassium, la courbe thermogravimétrique de la cellulose devient 
du type B. Par contre un mélange très poussé de cellulose et de carbonate 
anhydre (préparé par exemple dans un broyeur tournant à grande vitesse ) 
donne toujours une courbe du type A. 

Nous voyons que l’action retardatrice du carbonate sur la décomposition 
thermique de la cellulose ne se manifeste que quand celui-ci est disposé à 
l’intérieur des fibres cellulosiques. Mais, remarquons que, dans les deux cas 
étudiés où le carbonate confère au squelette carboné une forte résistance à la 
pyrolyse oxydante, le carbonate doit conserver une répartition topochimique 
dans les ilôts de carbone amorphe. Peut-être, cette répartition topochimique 
est-elle responsable de l’anormale résistance du carbone à loxydation. 

Conclusion. — Nous avons montré qu’il existe d’étroites analogies entre la 
décomposition thermique de la cellulose et celle des carboxyméthylcelluloses. 
Cependant la pyrolyse des carboxyméthylcelluloses qui, à partir de 300°C, 
donnent naissance à un carbonate non décomposable par la chaleur marque un 
temps d’arrêt assez net après cette température. Ce retard n’est pas spécifique 
des carboxyméthylcelluloses, il est seulement dû à la formation du carbonate. 


ÉLECTROLYSE. — Étude de la liaison des ions sodium dans un réseau vitreux au 
moyen de traceurs radioactifs. Note (*) de M. Pierre Le CLerc, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


L'étude du déplacement dans un champ électrique des ions sodium contenus dans 
un verre et préalablement radioactivés permet de vérifier qu’un certain nombre d'ions 
sodium, appelés ions « encagés », sont fixés au réseau vitreux d’une manière préfé- 
rentielle. 


L'observation d'anomalies dansles courbes traduisant certaines propriétés 
physiques des verres en fonction des concentrations en Na,O ont amené 
à penser que les atomes de sodium contenus dans un verre ne sont pas 
tous liés au réseau vitreux avec la même énergie. 

Nous citerons à ce point de vue les anomalies observées dans les phéno- 
mènes suivants : variation de la conductibilité électrique de verres de 
silice (*); de verres boriques (*); de l’attaquabilité chimique (*); des pertes 
diélectriques (*) et enfin du frottement interne (‘). 

J. O0. M. Bockris dans une intervention à la suite d’une Communication 


Séance du 10 janvier 1955. 


1) G. Geuzuorr et M. Tomas, Z. techn. Phys., 10, 1925, p. 544. 
?) S. A. SonrscuukarEew et R. L. Muizer, Z. Phys. Chem. A., 438, 1930, p: 1990. 
#) GC. V. Penpus, J. Soc. Glass Technol., 5, 1921, p. 195. 


J. M. Srsvecs, Progress in the Theory of the Physical Properties of Glass, Elzevier, 


5) R. Kanez, J. Appl. Phys., 2k, 10, 1953, p. 1308. 
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sur la cryoscopie dans les sels fondus (‘) a proposé l’utilisation de cette 
méthode pour l'étude des liaisons dans les silicates fondus. 

Nous avons pensé que la même technique pourrait s'appliquer au verre 
à l’état solide. Si une plaque d’un verre dont les atomes de sodium sont 
radioactifs est mise en contact par ses deux faces avec un liquide capable 
soit de donner, soit de recevoir, des ions sodium, et si l’on applique une 
différence de potentiel entre les deux liquides, sous l’influence du champ 
électrique les ions sodium passent d’un liquide à l’autre en traversant la 
plaque de verre et effectuent ainsi un véritable « lessivage ». On peut 
mesurer, en fonction du temps, la quantité de sodium marqué restant 
dans la plaque. 

Pour la commodité expérimentale, nous avons utilisé, au lieu d’une 
plaque, un tube à essai de 15 mm de diamètre et de 0,5 mm d’épaisseur 
de paroi. Le verre contenait 15,90 % de Na,O, soit 11,65 % de Na. 
Le tube était sectionné en deux parties à environ 25 mm du fond et la 
partie contenant l’extrémité fermée était placée dans le flux de neutrons 
thermiques de la pile atomique. Au cours de cette opération, le sodium 
est principalement activé; les autres éléments du verre ont, à tout moment, 
une activité négligeable vis-à-vis de celle du radiosodium. Après l’irra- 
diation les deux parties du tube sont ressoudées bout à bout. 

L'opération de « lessivage » est faite à 300° C. Le tube est rempli d’un 
mélange nitrite-nitrate de sodium et plongé dans un même mélange. 
Le niveau des deux liquides affleure légèrement au-dessus de la soudure; 
à l’intérieur du tube on place une électrode de platine de forme cylindro- 
sphérique de 3 mm de diamètre; à l’extérieur une électrode de platine 
de même forme, de 30 mm de diamètre. Les deux électrodes et le tube 
sont disposés coaxialement et concentriquement. 

On applique une différence de potentiel donnée entre les deux électrodes 
de platine pendant des temps successifs. Au début de l’opération et après 
chaque période, on mesure la radioactivité apparente du tube. 

La figure reproduit (courbe A) l’évolution du pourcentage de Na en 
fonction du courant qui a traversé le verre. 

Le champ électrique appliqué était de 240 V/em. Le poids de verre 
radioactif était de 1,49 g contenant 0,193 g de sodium radioactif pour 
le déplacement duquel il faudrait dépenser 202 mA/h, compte tenu de 
la valeur de l’équivalent électrochimique du sodium. 

Si le mélange sodium-verre était maintenu constamment homogène par 
agitation, on aurait une courbe de décroissance telle que B. En réalité, 
les ions sodium marqués se trouvent déplacés en direction du compar- 


(5) Zarzyoki, Cryoscopie dans le borate de lithium fondu (Colloques internationaux du 
C. N. R. S., Électrolyse, Paris, 27 septembre 1952). 
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timent cathodique par les ions non marqués provenant du compartiment 
anodique, de telle sorte que, les ions, se poussant les uns les autres, il ne 
devrait plus y avoir d’ions marqués dans le verre après le passage 


de 202 mA/h (courbe C). 


m. AH 


La courbe À montre bien une décroissance rapide de la concentration 
en sodium marqué, mais au lieu de continuer vers la valeur zéro, elle 
s’infléchit et présente un palier correspondant à une concentration de 1,7 % 
de sodium dans le verre. 

Cette expérience apporte une vérification à l'hypothèse faite plus haut. 
La concentration de 1,7 %, plus faible que les valeurs de 4 à 5 % trouvées 
par les auteurs cités, provient peut-être de l’application d’un champ de 
valeur plus élevée que celui utilisé dans les expériences de Gehlhoff et 
Thomas (50 V/cm). Des mesures faites avec des différences de potentiel 
différentes permettront de vérifier cette hypothèse. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chlorophosphates de calcium. Note de M"° Léoxe 
Wacrer-Lévr, MM. Perer Maarrex pe Wozrr et JEan-Piërre VincEer, 
présentée par M. Paul Pascal. À 


Nous avons étudié systématiquement par voie humide, en vase clos, la 
réaction sur le chlorure de calcium, de l’acide phosphorique et de ses sels de 
calcium en fonction de la température, de la concentration en chlorure et du 
temps. Les équilibres s’établissent parfois lentement. La durée des essais a été 
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généralement de 3 mois à o°, 2 mois à 25°, 1 mois à 50°, 15 jours à 75°, 
9 Jours à 100°, 1 jour à 125°, 18 h à 150°, 6 h à 17952. 

La concentration des solutions de chlorure a varié des faibles dilutions 
jusqu’à la teneur de 56 g de sel anhydre pour 100 g de solution. Les quantités 
d’acide phosphorique et de PES solides RE à ces solutions ont été 
de l’ordre de 3 g g pour 100 cm° de solution de chlorure. 

Les précipités lavés à l'alcool ou à l'eau, séchés sous l’anhydride phospho- 
rique, ont été examinés aux rayons X et analysés. Le calcium, l’ion phosphorique 
ont été dosés respectivement sous forme d’oxalate et de phosphate ammoniaco- 
magnésien, l’eau par différence. 

L’acide phosphorique réagit de o à 125° (*) en donnant naissance à une 
liqueur mère acide et au chlorophosphate monocalcique CI, Ca, (PO, H,), Ca, 
2H, O C) ie la concentration en chlorure est suffisamment élevée 
(> 23% à o°, > 37% à bo°, © 47 % à 125°). Le sel se présente sous forme de 
paillettes nacrées à 5o° et au-dessus; à o et 25° il peut apparaître sous forme 
d’aiguilles instables, qui lavées à l’alcool et desséchées, ont même composition 
chimique et même spectre de rayons X que le sel en paillettes traité de la 
même manière (*). 

b. L’addition de phosphate monocalcique aux solutions concentrées de chlo- 
rure, donne encore le chlorophosphate monocalcique jusqu’à 175°. Le sel 
CL Ca, (PO, ); Ca, apparaît à 199° dans les solutions de concentration supé- 
rieure à 24 %. Le phosphate dicalcique, dihydraté ou anhydre suivant la 
température, se forme pour des teneurs en chlorure ne dépassant pas 28 % 
ADN UT HAN AID A TO0O0 , JO LT 

c. Le phosphate dicalcique précipite le sel CI, Ca, (PO, ), Ca, de 75 à 155°, 
dans les solutions de teneur en chlorure plus élevée que 50 % à 75°, 44 % à 100°, 
41 % à 125 et 150°, 44 % à 15°. La chloroapatite CI, Ca, 3(PO, ), Ca, prend 
naissance dans les solutions de concentrations comprises entre 37 et 41 % 
à 125°, 98 et 41 % à 190°, 16 et 44 % à 179°. Au-dessous, le phosphate dical- 
cique subsiste sous forme dihydraté ou anhydre. 

d. Le phosphate tricalcique commercial réagit à 175° sur les solutions de 
chlorure en donnant des chlorohydroxyapatites et sur l’eau de l’hydroxy- 
apatite (*). 


(2) L'attaque du récipient n'a pas permis d'opérer à température plus élevée. 

(2) Le sel a été décrit par ERLENMEYER, NV. Jahrb. Pharm.,T, 1857, p. 225, et retrouvé par 
W. Fox et K. G. CLark, /nd. Eng. Chim., 30, 1938, p. 7o1 et 35, 1943, p. 1264, et 
À. TaperosE et M. N. Scnur'Gena, J. App. Chem. U. R. S. S., 19, 1946, p. 1350-1377. 

(3%) Nous avons pu également mettre en évidence les deux sels Br, Ca, (PO ,H,) ,;Ca à 2 
et 8 H,0. 

(*) L’hydroxyapatite a été obtenue par acuon de leau sur le phosphate tricalcique 
à 100° par G. Monter, Bull. Soc. Chim., À, 1993, p. 206. 


C. R., 1955, 1° Semestre, (T. 240, N° 3.) 20 
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L'examen des diagrammes de rayons X a permis de déterminer les systèmes 
cristallins des divers chlorophosphates formés par voie humide. 

Le chlorophosphate monocalcique est monoclinique avec : 

ONU Vs ne JS C=5,70 À, D 19 0: 
La maille est centrée dans le plan C, et contient 2 mol de 
CLEA (PO) C2 2640; 

Elle présente un plan de symétrie avec glissement de 1/2 c; le groupe spatial 
est Ce ou C2/e. Le volume de la maille permet de calculer une densité 
théorique de 2,28; nous avons trouvé par mesure directe 2,286 (°). 

Les distances réticulaires sont celles précédemment indiquées (°) pour un 
« chlorohydrophosphate » de calcium dont la formule n’est pas donnée. 

Le sel CL, Ca, (PO, ), Ca, est orthorhombique. Ses paramètres : 

== 020: b'=10709 C—10 92 

sont en bon accord avec ceux donnés pour la chlorospodiosite obtenue par voie 
Che) 

Nous avons trouvé pour les paramètres cristallins des composés hexagonaux : 
apatite, chlorohydroxyapatite, hydroxyapatite, des valeurs voisines de celles 
déjà connues (*). | 


C 7 + 
Ed AO : 9,92 9,41 


En résumé, la formation des chlorophosphates de calcium par voie aqueuse 
à partir de solutions de chlorure et d’acide phosphorique ou de sels mono, di 
et tricalciques se produit systématiquement ; à mesure que l’acidité et la concen- 
tration en chlorure diminuent, il apparaît successivement, en outre des phos- 
phates simples, le chlorophosphate monocalcique CI, Ca(PO,H,),, Ca, 2 H,0 
la chlorospodiosite Cl, Ca, (PO,);Ca,; l’apatite CL Ca, 3 (PO, ), Ca, ; 
les chlorohydroxyapatites (CL, (OH),) Ca, 3(PO,), Ca,, nH,0 et l’'hydroxy- 
apatite (OH), Ca, 3(PO, ), Ca... 

Dans les limites de temps et de températures considérées, la zône de for- 
mation du chlorophosphate monocalcique s'étend de zéro à 155°, celle de la 
chlorospodiosite commence à 50° et celle de l’apatite à 125°. 

Les paramètres cristallins des chlorophosphates tricalciques, formés par 
voie humide sont identiques à ceux des sels préparés par voie sèche. 


(>) Déterminée à l’aide de xylène. Un contact prolongé avec l'alcool décompose le sel. 

(5) J. D: Haxawazr, H. W. RinvetL. K. FRevez, /nd. et Eng. Chem. (anal. ed.), 10, 1938 
p- 481. 

(7) A. L. Mackay, Mineralogical Magazine, 229, 1953, p. 166. 

(5) Dana’s test book for Mineralogy. New-Fork. Voir aussi G. CHauproN et R. WALLAYES, 
Bull. Soc. Chim., D, 1949, p. 133; G. Cnauprox et G. MonreL, Comptes Rendus, 23h, 
1992, p. 839. 
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CHIMIE MINÉRALE. Sur la fonction anhydride d'acide du bioxyde de chlore. 
Note de M. Micnarz Bicorexe, présentée par M. Louis Hackspill. 


La fonction anhydride mixte, attribuée en particulier au bioxyde de chlore, CIO», 
ne semble pas représentative du comportement chimique de ce corps, spécialement 
dans ces réaction d’oxydation. Par une étude cinétique de la réaction entre une solu- 
üon aqueuse de CIO, et la soude, l’auteur a montré qu’il ÿ a formation intermé- 
diaire de deux acides correspondant au CIO, : CIO; H, et CLO;H: 


Dans une précédente Note (!), j'ai montré que le bioxyde de chlore, CIO, 
en solution aqueuse est réduit par les métaux à l’état d’ion chlorite CIO. 
La réduction est quantitative dans le cas du nickel, si l’on prend soin de 
maintenir la température aux environs de 20°. 

Or le bioxyde de chlore est considéré comme un anhydride mixte, c’est-à-dire 
un corps qui se comporte en solution aqueuse comme un mélange d’acides 
chloreux et chlorique, CIO, H et CIO, H. 

a. Suivant cette façon de voir, j'ai essayé de réduire les ions chlorates en 
ions chlorites, mais aucun réducteur n’a fourni ce résultat : ou la réduction n’a 
pas lieu ou elle se poursuit jusqu’aux ions chlorures. 

b. Supposant que ce sont les molécules CIO, qui sont réduites par les métaux 
en ions chlorites, j'ai tenté la réduction du CIO, gazeux ou dissous dans 
un solvant non aqueux : tétrachlorure de carbone et anhydride acétique. 
Il n’y a pas trace de réaction. 

c. J’ai donc entrepris l'étude cinétique de la réaction entre le CIO, et une 
solution aqueuse de soude, en vue de déterminer le mécanisme de la réaction 
qui permet aux molécules CIO, de passer à l’état d'ions. 

Trois méthodes d'investigation ont été utilisées concurremment : les 
méthodes spectrophotométrique, pH métrique et conductimétrique, pour 
lesquelles la température d’étude est 25°,4 + o°,1. Les systèmes étudiés sont 
soit stœchiométriques, soit à concentration d'ions OH constante. 

En système stœchiométrique, la première méthode a permis de faire l’ana- 
lyse continue du mélange : molécules CIO, ions OH, en CIO, et en CIO; 
séparément. Elle a permis de vérifier que le chlorite se forme avec la même 
vitesse que celle de disparition du CIO,. Elle montre, en outre que la réac- 
tion est du deuxième ordre ou du premier ordre, suivant les concentrations 
de départ. La vitesse spécifique de la réaction du deuxième ordre est 


k:=9 Lmolrtmnt: 


Celle de la réaction du premier ordre est environ 


AIO 10e MN 


(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1197. 
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La méthode pH métrique et la méthode conductimétrique, qui fournissent 
toutes les deux la courbe OH-(#), puisque la solution aqueuse de CIO, est tres 
peu conductrice, ont donné des résultats concordants entre eux et avec les 
premiers. FT 

L'étude à concentration d'ions OH- constante a montré que la réaction 
globale est, en fait, la résultante de deux réactions indépendantes, l’une du 
deuxième ordre, l’autre du premier ordre, celle du deuxième ordre étant 
pratiquement la seule repérable au début de lexpérience, celle du premier 
ordre apparaissant seule à la fin. Ceci résulte de ce que les vitesses réelles des 
deux réactions sont dans des rapports élevés au début et à la fin de Pexpérience. 

La vérification mathématique de l’hypothèse — (dz/dt) — k,3°+ k,23, 3 étant 
la concentration instantanée du CIO,, a été faite, ainsi que celle de la con- 
séquence suivant laquelle on doit apercevoir seulement une réaction du deu- 
xième ordre, pour une valeur de z égale à z, et telle que z, soit supérieure à 
environ 2.10 “M. | 

La diflérence de comportement des systèmes stœchiométriques se trouve 
expliquée à partir de là. 

L'examen critique des schémas possibles a conduit aux deux réactions 
simultanées 

DICIO ER OMC O HER: 
CIO,+HLO — CIO, H-+H. 


En conclusion, le bioxyde de chlore se présente comme un anhydride d’acide 
du type normal, et non plus comme un anhydride mixte. Ses réactions 
s'expliquent alors clairement : les acides correspondants sont très instables 
et très oxydants; en présence de réducteur ils sont réduits au stade d’oxy- 
dation inférieur, en acide chloreux : c’est le cas avec les métaux et l’eau 
oxygénée. S'il n’y a pas de réducteur en présence, ils se dismutent par une 
réaction plus rapide que celle de leur formation 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les réactions d'oxydation et de réduction des oxydes et 
des hydroxydes titaniques dans divers milieux. Note de MM. Jean Perir 
et RaymoxD Poissox, présentée par M. Louis Hackspill. 


Suivant les milieux de dispersion, les hydroxydes titaniques sont réduits ou oxydés 
partiellement. Ces réactions s’atténuent avec la calcination sans toutefois disparaître 
totalement. Les oxydes contenant dans leur structure moléculaire des groupements 
ioniques hydrolysables ont ensuite tendance à évoluer dans le sens des hydroxydes 
quant aux propriétés oxydantes et réductrices. 


Les réactions pouvant survenir à l'interface solide-milieu de dispersion 
dans les suspensions d’oxydes de titane sont parfois suffisantes pour amener 
une destruction totale de la phase organique continue (farinage des films 
de peinture, dégradation de dérivés cellulosiques, etc.) 


. 
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Il est généralement admis que l’oxyde de titane lui-même joue le rôle 
de catalyseur d’oxydation dans ces phénomènes. 

La série d'expériences que nous avons effectuées semble prouver plus 
spécialement que cette action oxydante est reliée directement à la présence 
dans l’oxyde de titane de groupes hydroxyles, ou de groupements fonc- 
tionnels susceptibles d’en donner par hydrolyse. 


© Réactions de réduction. — Ces réactions se produisent principalement 
en milieu aqueux, en présence de réducteurs organiques variés [formal- 
déhyde, acide mandélique (‘), glycérol (*), aldéhydes divers, alcool, ete.] 
et n’ont lieu qu’en présence de lumière ou d’un rayonnement ultra-violet. 
Les suspensions d’oxydes ou d’hydroxydes de titane deviennent bleues, 
prouvant l'apparition d'ions Ti". Ces réactions, beaucoup plus marquées 
sur les hydroxydes, sont totalement inhibées, soit en opérant à un pH 
faible (o— 1), soit par la présence d’ions F- (acide fluorhydrique et fluo- 
rures à concentration suffisante). 

En nulhieu anhydre (huile de paraffine, benzène) les hydroxydes séchés 
à 105° ou légèrement calcinés amènent, à la lumière du jour ou ultraviolette, 
une oxydation très rapide de leucodérivés des colorants de la série du 
triphénylméthane (vert Malachite, violet cristallisé) en développant la 
coloration propre du colorant. Les oxydes donnent également cette 
réaction, quoique moins rapidement : elle ne se produit pas dans le cas 
d’oxydes contenant, après caleination, des éléments alcalins mais réap- 
paraît si le même oxyde est mis en présence d’eau, puis séché. 

Réactions d'oxydation. — En présence de corps susceptibles de donner 
des hydroperoxydes (huiles siccatives), on observe dans ce cas une oxyda- 
tion très nette des hydroxydes, passant sous forme pertitanique, Jaune 
orangé, exactement comme dans le cas de l’action de l’eau oxygénée. 

La réaction est intense dans le cas des hydroxydes simplement séchés, 
quel que soit leur mode de préparation, pour être moins marquée au fur 
et à mesure de la déshydratation. L’addition d’un fluorure limite considé- 
rablement le développement de la coloration. 

Ces composés pertitaniques évoluent ensuite pour repasser à la valence IV 
avec oxydation des matières organiques environnantes ainsi que le mettent 
en évidence les expériences suivantes : 

1° Un film see composé d’huile de lin et d’hydroxyde de titane est 
pratiquement détruit, après un mois d’exposition à l'extérieur. La colo- 
ration du solide est alors repassée au blanc pur. 

2° Un film constitué par un hydroxyde calciné en présence d’un fluorure 


(t) A: E. Jacossex, /nd. Eng. Chem., W1, 1949, p. 523-526. 
(2) C. Rewz, Hele. Chim. Acta, k, 192%, p. 961-969. 
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présente une durabilité bien supérieure à celle de ceux dont le pigment 
est un oxyde de titane industriel. 

3° L’addition d’un centième d’hydroxyde de titane à un oxyde industriel 
réputé convenable conduit, comme dans le premier cas, à une destruction 
rapide du film. 

Il semble bien résulter de ces diverses expériences que les changements 
de valences dans ces composés du titane soient favorisés par la présence 
de groupements hydroxylés. D’une part, les réactions sont beaucoup 
plus nettes sur les hydroxydes eux-mêmes et sont totalement inhibées en 
complexant le titane au moyen d’un fluorure. D’autre part, l’action de 
l’eau sur des oxydes dits tels, mais contenant encore, chimiquement liés 
aux atomes de titane, des radicaux acides (SO,, Cl) ou alcalins (Na, K) 
amène au bout d’un temps variable une hydrolyse de ces composés. La 
présence de groupes hydroxyles ainsi formés fait apparaître, à une échelle 
plus ou moins importante, les réactions observées sur les hydroxydes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les magnésiens vinyliques (*) 
IL — Préparation d'alcools à-éthyléniques. Note de M. Henri 
Normanr, présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation des magnésiens vinyliques avec les composés carbonylés fournit 
des alcools 4-éthyléniques divers, et, avec les éthers x halogénés, des éthers-oxydes 
2-éthyléniques. 


La préparation classique des alcools x-éthyléniques repose sur la conden- 
sation des organomagnésiens saturés avec les composés carbonylés x-éthyl- 
éniques (acroléine, crotonal, cétones et esters 4-éthyléniques). 

Inversement, l’action des organomagnésiens vinyliques sur les dérivés 
carbonylés saturés permet d'obtenir des alcools 4-éthyléniques les plus divers. 


OMeX 
| | LOT 
CU MNS DECO TER 


La réaction est générale; les rendements sont très satisfaisants (60-85 % ), à 
condition de prendre le magnésien en excès (10-20 % ) et d'opérer la conden- 
sation lentement et à froid : on disperse le magnésien, une fois formé, dans 
l’éther, et introduit le réactif antagoniste dilué dans le même solvant. 

Sans ces précautions, on observe une action condensatrice plus ou moins 
marquée sur le réactif carbonylé et un phénomène d’oxydo-réduction donnant 
l'alcool secondaire et la cétone correspondante, par exemple. 


En 


(*) H: Nonmaxr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1510 et p. 1811. 
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À parür de CH,—CH.MgBr on peut ainsi préparer les alcools allyliques 
CH, =CH.C(OH)(R,)(R,)(1) de toute classe. 


Rendement 
R,. R> Réactif. C% ). 
Eee LES ONIER Lie: H (CH,0), 50 
D H CH; C;H,CHO 67 
ÉRREr 0 ES CE H C;:H; C:H;,CHO 85 
PNEU A PROS CH, CH, CH, CO CH, 74 


. Le rendement plus faible est dû aux difficultés d'extraction. 
. Phénylvinylcarbinol, É,; 102-103 d,5 1,024. 
Propylvinylcarbinol, É,, , 134-135°, d,,0,839, n5° 1,4297. 

. Diméthylvinylcarbinol, E;,, 96°, d,,0,830, nÿ° 1,4153. 


L’obtention des alcools tertiaires (1) à partir de l’acétylène exige deux étapes : 


SRE 


R;-CO/R CH=GH 5 CH—C.C(OH)(B) (Rs) >, CH, —CH.C(OH)(R:)(R) 


dont une semi-hydrogénation. Cette opération est évitée avantageusement, si 
la cétone de départ est précieuse, par l’emploi de CH, CH .MgBr. 
Les alcools allyliques «-alcoylés, de préparation difficile, sont également 
accessibles à partir d’un bromure vinylique secondaire : 
O.MeX 


L | y 
CH, =C(R).MgeX + DES 21004 CR) EC 


Nous avons ainsi préparé, avec un rendement de 60 % , le propyl-(x-méthyl) 
vinylcarbinol CHE CH ICHOH CHE 02 d00,8493 Npt134910, à 
partir du bromo-2 propène, et, dans de moins bonnes conditions, l’alcool 
anomalie CC (CH). CODE Ted 0 C0rinR 4100) 
en condensant (CH,0 ), avec le magnésien du bromo-2 nonène. 

Il a été vérifié que ces alcools s’isomérisent, en présence d’acide, en cétones 
ou aldéhydes saturés. Ainsi l’action de la 2-4 dinitrophénylhydrazine en milieu 
sulfurique nous a fourni la 2-4 dinitrophénylhydrazone de la propyl- 
isopropylcétone : F 98°, avec le premier, et celle de l’aldéhyde méthyl-nonyl- 
acétique : F 86°, avec le deuxième. , 

A parür de CH,.CH=CH.MgBr, on réalise la synthèse des alcoyl- et 
dialcoyl-propénylcarbinols (AT), 


CH,--CH=CH—C(OH)(R)(R). 


(11) 

Re BR. Rendement D de: ni. 

H (DEA 60 59-60/13 0,834/20 1,4368/20 

H CAE 64 100/13 0,843/23 1,4459/23 

H ee 64 114-5/13 0,843/22 1,4485/22 

H C3 76 137-8/12 0,843/23 1,4509/23 
CH; CH; à 117-120/759 0,837/20 1,4339/20 
CH: Carte 70 112-3/12 0 ,84/23 1,4488/23 


CH; Co 68 136/12 0 ,849/20 1,4543/20 
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Enfin, le bromure d’isocrotyle nous a permis de préparer de façon analogue 
quelques alcoyl-1socrotylcarbinols (MT) 


(CH,),.C — CH.CHOH.R (II) 


R Rendement É, d, n{, 
H 43 140/760; 51/14 
CH; 5 138/560 0,843/17 1,4410/17 
CH;; 64 112-3/12 o,842/21 1,4019/91 


La préparation des éthers-oxydes a-éthyléniques se fait dans de bonnes 
conditions en condensant les magnésiens vinyliques avec les éthers « halogénés : 


D C=C— MeX + X.CH(OR).R a DO CH (OR') (R). 


Ont été préparés : le n.butoæypropène CH, — CHeCHs 0 CHE TES 
di10,585, 5 154000, par CG, H,.0.CH;Cl-et CH;— CHMg Br (rdt 67%) 
et l’éthoxy-3 nonène-1 CH, = CH.CH(OCH,).C, Hs, 1481-82, ds0, 799, 
nn 1,4220 (rdt 50 % à partir de l’heptanal). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés des méthylène-bis-amides. 
Note (*) de MM. Axpré Caxnerix, Axpré Parisor et GEORGES CHAMPETIER, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Les points de fusion des méthylène-bis-amides de la série grasse décroissent en fonc- 
tion de la longueur de la chaîne hydrocarbonée. Ce phénomène peut être interprété 
à l’aide de la règle de l'indice de liaison hydrogène en supposant pour ces composés, 
à l’état cristallisé, une forte association des molécules dans un sens sensiblement per- 
pendiculaire à l’axe des chaînes hydrocarbonées. 


a: Les méthylène-bis-amides de la série grasse, de formule générale 
RCONH — CH, — NHCOR, obtenus par diverses méthodes décrites précé- 
demment (*) possèdent des points de fusion qui décroissent en fonction de la 
longueur de la chaîne hydrocarbonée, abstraction faite des deux premiers termes 
de la série ( figure). 

Au premier abord, ce fait est surprenant puisque, dans la plupart des cas, 
les dérivés homologues dans la série grasse présentent des points de fusion 
s’élevant avec le nombre d’atomes de carbone de leur chaîne. 

En réalité, il faut rattacher ce cas à celui des polyamides et faire intervenir 
la notion de la règle de l'indice de liaison hydrogène (?); à l’état cristallisé, 
les chaînes des molécules étant probablement parallèles, l'influence des 
interactions hydrogène développées entre les fonctions méthylène-bis-amide 


Séance du 20 décembre 1954. 
A. Canneri et A. Parisor, Comptes rendus, 239, 1954, p- 180. 
G. CHamperier et R. AËLION, Bull. Soc. Chim., 16, 1948, p. 683. 
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provoque une forte association des molécules dans un sens sensiblement 
perpendiculaire à l'axe des chaines hydrocarbonées, donnant l’analogue d’un 
réseau pseudo-macromoléculaire bi-dimensionnel. Cette influence est beaucoup 


200 
Methylène -bis - Amides 
R-CONH-CH;, -NHCO-R 


Points de fusion °C 


100 


10 15 
Nombre de Carbones dans A-C0- 


plus forte que l’eflet des forces de Van der Waals correspondant aux sroupe- 
ments hydrocarbonés dans le maintien de la cohésion de l'édifice cristallin. 
Lorsque la longueur de la chaîne hydrocarbonée s'accroît, la proportion de 
fonctions méthylène-bis-amide par rapport aux groupements hydrocarbonés 
diminue ; 1l en résulte une diminution relative de l'effet cohésif des forces 
d'interactions hydrogène qui n’est pas compensée par laugmentation corré- 
lative des forces de Van der Waals apportées par les groupements méthylé- 
niques supplémentaires. 

b. Les méthylène-bis-amides présentent en outre une résistance remarquable 
à l’hydrolyse acide ou à la saponification, l'acide sulfurique très concentré (15 N) 
étant leur meilleur agent d’hydrolyse. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques alcoylcyclopentanones. Note de 
MM. Avrren Mancarp, Aron Deruzarone et Axpré Ruprôrr, 
présentée par M. Louis Hackspill. 


Dans le cadre d’une étude sur les hydrocarbures cyelopentaniques il a été préparé 
les corps nouveaux suivants : six esters 4-cétoniques, six acides adipiques- substitués 
et six cétones et leurs semi-carbazones. Les caractéristiques de tous ces corps ont été 
déterminées. 


Dans le cadre d’une étude générale sur les hy drocarbures dérivant du cyclo- 
pentane, nous avons été amenés à préparer six cyclopentanones de formule 
| n | 
CH, —CHR—CO—CH, —CH, 
R ayant été succesaivement C.H,:, C: Ha CM PCA C TA.) CG Hs 
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Le mode d'obtention de ces cétones, qui n’est pas nouveau, à déjà été décrit 
par R. Cornubert et C. Borrel (‘). Par action des halogénures d’alcoyle sur 
la 2-carbethoxycyclopentanone sodée, nous avons obtenu les esters cétoniques 
du type 


| Les | 
CH, —C—CO—CH, —CH, 
FN 
R COOGH; 


Il a été constaté que les iodures d’alcoyles donnent des rendements supé- 
rieurs de 10 % à celui des bromures. 

Le tableau I donne une vue d’ensemble des propriétés des esters «-cétoniques 
ainsi préparés. 


TABLEAU I. 
R. M. 
É Em 

R. (mm Hg). da0°. INR Calculé. Théorique. Rat 
CH octo No 0,9901 1,4426 70,88 70,92 65-70 
CE D HOT IC 0,9423 1,4435 75,47 DD» 20 6o 
(Creer tar ae 210°/18 0,9390 1,4443 80,16 80,17 6o 
Lydie teen AE 217°/18 0 ,9290 1,4451 84,82 84,79 55 
Cialis eee 2250/18 0,9234 1,4460 89,92 89,49 55 
(LE à PP 2410/22 0,9194 1,4468 94,10 94:02 )0 


La saponification de la fonction ester par la potasse alcoolique, conduisant 
à une ouverture du cycle, a permis d'isoler les acides adipiques-x substitués : 


(Rdt 95 %). 


T'agLeau II. 


Indices d’acide 


F | 
R. (CD Trouvés. Théoriques. 
ÉLODEV LES Te DA Ne ee 58 454 457 
(Abe a LT Lo e d ee ga eng ser va 72 429 434 
NORME RARE ARR NE PARRUE 74 où Ait 
DÉCYIR AES APAR ER LRU CAS RAS 67 à 68 388 391 
Unrdéeylis UE SR RER 86 361 370 
DOTÉCYIR TERRE IE RENE ER 84 851 396 


Par action de l’anhydride acétique, nous avons recyclisé ces acides et avons 


ainsi pu isoler les cyclopentanones-x substitués avec un rendement de 80 
(voir tableau IT). 


(1) Bull, Soc. Chim., KT, 1930, p. 305. 
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TABLEAU TITI. 


R. M. Semi- NEC 

FÉC mm CAT PAZONE 

R. 20 mmHg. do. IEUe calculé. théorique. F(°C). théorique. trouvé. 
CHATS ME MrT 008880 149527 55,81: 09,42 187,0 LE D 
CRÉAS MO C0: 8800 101085 99599— “00,04 18050180 216,00. 016:00 
CH PP 169 00 0,8819 = 1,4947 64,57 64,66 18/4 19,730 508 
Cite URUSrS21 o87g12=1, 4559 69,25 69,27 183 14,91 14,82 
CRM MW 193110,8566 Nr/G57a 73:97 73:89 181,5 1432300154, 18 
Ciset .E=tor0) 00,8758 ! 154583 PONS TMAMTSLD 181 13,50101r3702 


(En admettant une erreur de 0,0002 sur la densité et l'indice de réfraction, 
la précision obtenue sur la réfraction moléculaire est de + 0,05.) 

Il est intéressant de signaler que les cétones dont le radical alkyl renferme 
de 7 à 10 atomes de carbone ont une odeur agréable et pourraient éventuel- 
lement être utilisés en parfumerie. Un tel emploi a d’ailleurs été signalé pour 
les hexylcyclopentanones (?). 

Par réduction par la méthode de Wolff Kishner modifiée (*), nous avons pu 
préparer les heptyl, octyl, et dodécyleyclopentanes (déjà connus). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de l’(amuino-2, éthyD)-2 benzo furane 
et de ses dérivées N substitués. Note (*) de MM. Micuez Pocoxovski +, Marcez 
Pessox et Hevri Korvowski, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Étude de la synthèse de (l’amino-2, éthyl)-2 benzofurane. La réaction de Leuckart 
paraît donner les meilleurs rendements. La même méthode permet d’obtenir les 
dérivés N monosubstitués de cette amine. Les dérivées N disubstitués ne peuvent 
être préparés qu'avec de mauvais rendements, des obstacles d'ordre stérique pertur- 
bant alors la réaction. 


Les dérivés des dialcoylaminométhyl-2 dihydrobenzofuranes ont déjà fait 
l'objet de nombreux travaux pharmacodynamiques et chimiques. Il semble 
que les dérivées correspondants du benzofurane soient moins connus. Les 
rapports assez étroits de certaines de ces substances avec les x-phénoxy- 
isopropylamines dont nous avons étudié, ces dernières années, la chimie (*) et 
la pharmacodynamie (?), nous ont amenés à eflectuer des recherches sur la 


(2) Arxo Müiser, Fette und Seifen, 53, 1051, p. 462-466. 
(: . Loc, Oster Chem. Zig., 50, 1949, p. 5-8. 


) 

) 
*) Séance du 10 janvier 195. 
) 

) 

2 


M. Poroxovski, M. Pesson et J. Benepeu, Comptes rendus, 233, 1051, p. 1120. 
M. Poconovski, H. Scamirr et A. PeLou, Archiv. Int. Pharm. et Thér., 94, 1953. 
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synthèse de l’(amino-2, éthyl)-2 benzofurane (1) et de ses dérivés N substitués. 


NT DS are MD 


prit 


RERE=N (IV) R=R'=—CH;, 


| Ia pps | ù 
AT ont) CHÿe Re SUR = CHEN | CVUR =RAUGH,, 
N (INR = CHR CH, (VIRE CH, RH 
| 


L'(amino-2, éthyl)-2 benzofurane a été décrit par R. Stoermer et 
M. Schäffer (*) qui l’ont préparé par réduction de l’oxime de lPacétyl-2 
coumarone, au moyen de l’amalgame de sodium. Cette méthode ne nous a 
donné que des rendements faibles (de l’ordre de 10 % ). De mème, la réduction 
de l’oxime par l’hydrure de lithium-aluminium ne fournit (1) qu'avec des ren- 
dements faibles. C’est pourquoi, nous avons étudié la préparation de cette 
amine par la réaction de Leuckart : le rendement (25 % ), bien que supérieur 
à celui des méthodes précédentes, est abaissé par la formation de résines. 

L’amine obtenue, E,, 135-138°, est identique au produit préparé selon 
Stoermer. Son chlorhydrate anhydre (trouvé %, C 60,81 ; H 5,83; N 6,97; 
CI 19,84 ; calculé % , C 60,71 ; H 6,12; N7,08 ; Cl17,94), fond à 160-161° (*), 
par exposition à l'air, ce chlorhydrate fixe une demi molécule d’eau 

D . Q «| . = . € ns 07 à + É . 
(trouvét%, 098,103 116,29:2N:6,97 calculé, %,,.C158,06 :HEMO 526 N 0/70) 
Cet hémihydrate fond vers 120°, puis se solidifie pour fondre à nouveau vers 160°. 
Le point de fusion indiqué par Stoermer et Schäffer pour le chlorhydrate (1 14°) 
se rapporte sans doute à cet hémihydrate. Nous avons en outre préparé les sels 
suivant de l’amine (1) : le picrate F vers 220° (décomposition) (trouvé %, 
C 48,97; H 3,79; N 14,153 ; calculé. % , CG 49,22; H3,61;.N 14,36); l'oxalate 
acide recristallise de l’alcool en retenant une molécule de solvant (F vers 105°) 

s 0 TR * . . A \ ho : 3 : 
(trouvé % , C°56,68 Ÿ H 6,90 ; N'4,80 ; calculé % C56,525-F6,44 NY or) 
qu'il perd par chauffage à 80° sous vide (trouvé %, C 55,03 ; H 5,30 ; N 5,65 : 
calculé %, C 55,34; H5,22 ; N 5,55), le sel anhydre fond à 163-165: ; le succi- 
nate acide recristallisé de l’eau retient une molécule de solvant KF 88-8o° 
, ERA 4 Arr mis n 0/ D US : \ 
(trouvé %, C 56,30; H 5,65 ; N 4,47 ; calculé %, C 56,52; H, 6,44 ; N 4,51). 

Pour obtenir des dérivés N substitués de l’amine (1), nous avons généralisé 
la réaction de Leuckart, en utilisant les dérivés formylés d’amines primaires et 
secondaires. Nos résultats peuvent être résumés comme suit : avec les dérivés 
formylés d’amines primaires simples, il se forme moins de produits résineux 
qu'avec la formamide et les rendements sont meilleurs. Avec les dérivés for- 
mylés d’amines secondaires, bien que les produits goudronneux ne soient pas 
importants, les rendements sont très sensiblement diminués, sans doute par 
suite d'encombrement stérique. Nous avons ainsi préparé le (méthylamino-», 


(*) Berichte, 36, 1903, p. 2868. 


(*) Les points de fusion sont les points de fusion instantanée, pris au bloc Maquenne. 
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éthyl)-2 benzofurane (11) E,, 127-129° (Rdt 48 % ); chlorhydrate F 175-196° 
(déc.) (trouvé %, C 62,01; H 6,57; N 6,85; CI 16,32; C calculé %, 62,39: 
H 6,66; N 6,62; CI 16,55) ; l'(éthylamino-2, éthyl)-2 benzofurane (III) 
E;, 138° (Rdt 45 % ), chlorhydrate F 145-148 (trouvé %, C 63,88 ; H 5,53; 
N6,22:; 019302 Ncalculé %:G:65,825,H:545 :0N 6,20: C0 I NN 
diméthyl (amino-2, éthyl)-2 benzofurane (IV) E,, 133-135°(Rdt 13 % ), chlor- 
hydrate EF 166-167° (trouvé %, C 63,54; H 7,02; N6,44; Cl 15,78 ; calculé %, 
C 63,83; H 5,15; N6,20; Cl15,71), iodométhylate F 166-567 (déc.) (trouvé %, 
138,77; calculé %, 138,33); le NN diéthyl (amino-2, éthyD-2 benzofurane (V) 
E;; 144-146°(Rdt5 % ), ne donne pas de chlorhydrate cristallisé ; picrate K 135- 
es (trouyé 6: C209;42 IL 5,00, SN 12,595 calculé.% 4053.50 110407 
NL 00) 

L’amine (IV) peut être obtenue avec un rendement de 65 % par méthylation 
de (IT) selon la méthode de Eschweiler-Clark ; cette mème technique, appliquée 
à (IIT) nous a permis de préparer le N-méthyl N-éthyl (amino-2, éthyl)-2; 
benzofurane (VI), Et 139-140° (Rdt 55 % ), dont le chlorhydrate n’a pu être 
obtenu cristallisé, picrate F 151-152° (trouvé %, C 52,98 ; H 5,02; N 12,89: 
calcule ,,@02-50:151400 :N.12,00), 

Des essais pour hydrogéner catalytiquement ces amines en dérivés corres- 
pondants du dihydrobenzofurane, ont échoué; nous n’avons pu observer une 
hydrogénation sélective quel que soit le catalyseur (platine ou nickel Raney) 
ou la forme de la base (chlorhydrate ou base libre). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du thionacétate d'éthyle sur quelques amino- 
alcools. Note de MM. Pierre Kornuanx et Arserr Fuxke, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


L'action du thionacétate d’éthyle sur des aminoalcools de formule générale 
Ar=CHOH—CH(NEH)—R où Ar=GH; ou NO; CH; et R—H, CH,, CH OH 
ou COOC,H,; ne conduit à des thioamides que pour RH où CH; (dans ce dernier 
cas uniquement en série érythro). Dans les autres cas on obtient les méthyl-2 oxa- 
zolines-2 correspondantes. 


En essayant de préparer les thioamides dérivés du p-nitrophénylsérinol, 
d’après la réaction signalée par Sakurada (") 
NH: + CH -CS—OCH, + RNH—CS—CH; + CH OH 
nous avons été amenés à étudier l’action du thionacétate d’éthyle sur quelques 
aminoalcools de formule générale Ar—CHOH—CH(NH,)—R où Ar—C, H, 
ou p—NO, —C,H, et R=H, CH;, CH, OH ou COOC.H,. Pour Ar—cC., H, 


et R—H, nous avons pu isoler sans difficulté le thioamide correspondant. 


(1) Bull. Chem. Soc. Jap., 2, 1927, p. 307-310. 
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Pour Ar—C,;H, et R—CH,, en série érythro, on obtient le thioamide cherché 
en opérant à froid. À chaud, il se forme la méthyl-2.4 phényl-5 oxazoline-2, 
en même temps que se dégage de l'hydrogène sulfuré. Cette dernière réaction 
se retrouve dans tous les autres cas donnant naissance aux oxazolines de 
formule générale 


Ar—CH; rCH—R 
où , 3N 
Heat 
CCE 


Ar et R représentant les radicaux cités plus haut. 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — On emploie le thionacétate d’éthyle sans solvant 
dans la proportion de 3 em par gramme d’aminoalcool. La réaction se produit 
à froid en 20 à 30 mn. Elle est achevée lorsque l’aminoalcool est dissous. Dans 
le cas de l’érythro B-phénylsérinol, la réaction demande plusieurs heures à la 
température ordinaire. Lorsque l’oxazoline obtenue est un solide, on l’isole 
facilement par refroidissement de la solution. Les oxazolines liquides sont 
isolées par distillation dans un tube à boules et caractérisées par leur picrate. 
Dans certains cas, ilse produit une réaction analogue à celle qu’a observée 
Bretschneider (?) pour la dichlorométhyl-2 oxazoline-2, c’est-à-dire une ouver- 
ture du cycle entrainant la formation du picrate de l’o-acétylaminoalcool cor- 
respondant, soit spontanément lors de l'addition de la solution d’acide picrique, 
soit lors de la recristallisation du picrate de l’oxazoline dans un solvant aqueux. 

Ar—CH CH—R 1,0 
AA re CHE-CHER 
N | 


Lt 4 CH;COO NH, CHaN 
CÉCHS CH; N;307 3 29 Ce d 30; 


O 


Les corps suivants ont été synthétisés (*). 
dI-N-thioacétyl-B-oxy-B-phényléthylamine 


CH CHOHS CH NH CS CES 


Recristallisable dans le benzène; F 124° (à partir de la d/-B-oxy-B-phényléthyl- 
amine). Analyse: calculé %, C61,53; H6,66; S 16,40; trouvé %, C61,28; 
HO TiS TC 4e. 

dl-thioacétamido noréphédrine C,H,CHOH—CH—(NH—CS—CH, )CH,. 
— Recristallisable dans le benzène F 156° (par action du thionacétate d’éthyle 
sur la dl-noréphédrine à froid). Analyse : calculé %, C63,20; H5,18; 
N6;50;S 16/30; trouvé1%,163/50 7 o11N6/48 8 1r5 02: 


(?) BrerscuNemer et coll., MA. Chem., 85, 1954, p. 882. 
(*) Les points de fusion de tous les picrates cités dans ce travail sont des points de fusion 
instantanée déterminés au bloc Maquenne. 
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Méthyl-2.4 phényl-5 oxazoline-2. — Préparée à chaud à parür de la 
dl-noréphédrine et purifiée par distillation en tube à boules sous 0,003 mm 
(température du bain d’air : 85°). 

Picrate F 158. Analyse : calculé %, C 50,50; H 3,97; N 13,86 ; trouvé %, 
C 50,40; H 4,10; N 13,62. Par recristallisation dans l’eau ce picrate se trans- 
forme en picrate d’o-acétyl noréphédrine F 20%, Analyse : calculé % ; C 48,30; 
H 4,25 ; N 13,25 ; trouvé % , C 48,09; H 4,23: N 13,10. 

d-méthyl-2.4 phényl-3 oxazoline-2. — Préparée à partir de la d{-nor-y-éphé- 
drine et purifiée par distillation en tube à boules sous 0,003 mm (tempéra- 
ture du bain d’air : 85°). 

Picrate F 143°. Analyse : calculé %, C 50,50 ; H 3,97; N 13,86; trouvé %, 
C 50,82 ; H 3,85; N 13,65. Ce picrate se transforme par recristallisation dans 
Peau en picrate d’o-acétyl-nor-b-éphédrine F 180°. Analyse : calculé %, 
C 48,30; H 4,25; N 13,25 ; trouvé %, C 48,28 ; H 4,08 ; N 13,08. 

d-méthyl-2 hydroxyméthyl-4 phényl-5 oxazoline-2. — Préparée à partir du 
dl-thréo phényl-1 amino-2 propanediol-1.3 F 115°. Déjà décrite dans la 
littérature. 

Méthyl-2 hydroxyméthyl-4 phényl-5 oxazoline-2. — Recristallisable dans le 
benzène F 128. (A partir du d/-érythro phényl-1 amino-2-propane diol-1.3). 
Analyse : calculé %, C 69,20; H 6,81; N 5,33 ; trouvé %, C 69,26 ; H 6,56 ; 
N 7,30. 

d-méthyl-2 hydroxyméthyl-4 p-nitrophényl-d oxazoline-2. — K 158° (à parur 
du dl-thréo p-nitrophényl-1 amino-2 propanediol-1.3). Déjà décrite dans la 
littérature. 

d-méthyl2 carbétoxy-4 phényl-5 oxazoline-2. — Préparée a partir du thréo 
5-phénylsérinate d’éthyle et purifiée par distillation en tube à boules sous 
0,001 mm (température du bain d’air : 120°). Analyse : calculé % , CG 66,90 ; 
H 6,44 ; N 6,02 ; trouvé %, C 66,66; H 6,32; N 6,16. 

Il ne nous a pas été possible d'isoler l’oxazoline sous forme de picrate. 
L’acide picrique en solution aqueuse précipite immédiatement le picrate de 
l'o-acétvl-B thréo phénylsérinate d’éthyle recristallisable dans l’eau. K 18r°. 
Analyse : calculé %, C 47,50 ; H 4,19; N 11,67 ; trouvé %, C 47,32 ; H 4,05; 
Ntar,60, 

Par l’ouverture du cycle de la méthyl-2.4 phényl-5 oxazoline-2 au moyen 
d’une solution alcoolique de sulfure d’ammonium (*) on obtient la thioacéta- 
mido noréphédrine déjà mentionnée plus haut. Cette même méthode appliquée 
à la W-méthyl-2 hydroxyméthyl-4 phényl-5 oxazoline-2 ne nous a pas conduits 
au thioamide correspondant. 


(*) Gornses et Keziy, J. Chem. Soc., 1948, p. 1919. 
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CRISTALLOGRAPHIE. Morphologie et structure cristalline. 
Note (*) de M. Raymoxp Kerv, présentée par M. Charles Mauguin. 


Récemment, Hartman et Perdock (1), puis Hartman (?), ont publié une 
théorie de la morphologie cristalline basée sur des considérations de chaines 
de liaisons importantes (« Periodic Bond Chain » — PBC) qui traversent 
l'édifice cristallin. D’après elle, les faces cristallines qui contiennent approxima- 
tivement dans leur plan le plus grand nombre de PBC ont la plus grande impor- 
tance morphologique; elles sont dites du type F. Les faces de moindre impor- 
tance, dites S, ont dans leur plan un seul PBC et celles qui n’en contiennent 
aucun, dites K, sont d’une importance très faible (°). 

La vérification de cette théorie a été faite par Hartman (?) en utilisant, en 
grande partie, les données de la littérature sur l’observation des cristaux 
naturels. Or, on sait que la composition du milieu de croissance peut modifier 
radicalement les formes cristallines. Seule l’expérimentation peut donc 
permettre la vérification correcte de cette théorie. 

En dehors de l'influence des matières étrangères contenues dans les solutions, 
les conditions de sursaturation de la solution pure peuvent modifier les formes 
cristallines d’une manière importante (*). 

Nous donnons ci-après de nouveaux changements ‘de faciès en milieu pur, 
obtenus sur des cristaux appartenant à différents types structuraux, en agissant 
simplement sur le facteur sursaturation. Le solvant est toujours l’eau, saufindi- 
cation contraire. Nous indiquons sommairement dans un tableau les formes 
observées à sursaturations croissantes. Conformément à la théorie d'Hartman(?), 
nous ajoutons aux notations des formes observées la notation K, S, K. 

Dans un travail précédent (*), nous avons montré qu'on peut rendre compte 
de ces changements de faciès en faisant l'hypothèse d’une solvatation des ions 
superficiels du cristal. Les nouveaux exemples, figurant dans ce tableau, 
confirment également cette interprétation. 

La théorie du (PBC) d’Hartman doit être précisée comme suit : Lorsqu'une 
cristallisation à lieu dans un solvant pouvant avoir des interactions (solva- 
tation) fortes avec les ions du cristal, les formes du type F apparaissent à faible 


sursaturation ; si la sursaturation est plus élevée certaines formes F,, F,,... ou 
Si, S2,-.. peuvent également se manifester; les formes K prennent en général 


une grande importance à sursaturation élevée. 


) Séance du 10 janvier 1955. 
(1) Korikl. Nederl., Akad. Van Wetenschappe Amsterdam, B, 55, n° 2, 1092, p.41. 
) Thèse Groningen (1953) : Relations between structure and morphologie of crystals. 
) Les dénominations F, S, K sont celles adoptées par BurrTon et Carrera, Disc. Farad. 
Soc. n° 5, 1949, p. 33; F : flat faces; S : stepped faces ; K : kinked faces. 

(*) R. Kerx, Bull. Soc. Fr. Min. Crist. n° 7-9. 1093, p. 329. 
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Formes observées à sursaturations croissantes. 
Tiji Lire "ES 0 Re 


Sursaturation Sursaturation 

Type structural. faible. à forte. 
NAME RE (100) F; (111) K 
CSC PH IeM (110) F; (100)K,; (111) K: 
REOe. ose le (100) F,; (x10)F; ; (TEE 
NaNO ET E re te (100) F; CÉTRe 
K; Pt(SCN );, Sol- 

vant CH OH...  (rrai)E (1010) ST D UTI2) Se (0001) K 
NAETONE ER er (100) F; 1/2(111) K 
Cat Re (tra Fa (100) F,; (ar1)F, 
RRKSO: A2 HO: Goo) Port) Fu) EG 00) Pis (tro) er 
GiEsinnbasas dr, (tr) Fi: (100) K 
KAPICRS RE (terne (100) K 
NN OR re 4m DER: (100) K 
NINAJENOE EE: (100) K 
CNE) PARAPENTE (111) F; (HT) EE ro0) Ke 
CNP LARGE (ooo1) F; (Gio11) K 


Remarque : Lorsqu'on définit des chaines de liaisons secondaires les faces sont dénom- 
mées F,, F, ou S,, S;. Les faces contenant les chaînes principales sont nommées F ou S tout 
court. 


Dans un mémoire ultérieur le problème sera discuté en détail. 


GÉOLOGIE. — Définition d'une assise intermédiaire entre Stéphanien et Autunien 
dans les sondages du Crié et du Ponsard (Bassin houiller et permien de Blanzy et 
du Creusot, Saône-et-Loire). Note de M"° MarcueriTe GRANGEoN, MM. RoBerT 
Feys et Caares GRreger, présentée par M. Pierre Pruvost. 


R. Zeiller (*) distinguait dans le bassin de Blanzy un Stéphanien moyen 
et un Stéphanien supérieur, ce dernier caractérisé par Odontopteris minor. 
En réalité, P. Corsin (?) l’a récemment démontré, toutes les couches exploi- 
tées à Montceau, aussi bien dans les découvertes (assise « des carrières ») 
que dans les puits (assise « de Blanzy ») renferment la flore du Stéphanien 
moyen. 

Les sondages de reconnaissance situés au Nord des exploitations de 
Montceau, au-delà du système d’accidents qui séparent le Houiller exploité 
et le « Permien » de la zone centrale, ont trouvé à des profondeurs variables 
le Stéphanien moyen daté, productif ou non (sondage de Sanvignes), 
surmonté d’une puissante série, dont seuls les termes supérieurs pouvaient 


(!) Bassin houiller et permien de Blanzy et du Creusot. Vase. IT : flore fossile. Gites 
minéraux, 1906. 
(2) Comptes rendus, 227, 1948, p. 858. 
CAR, 1009, 1 Semestre (CL. 210, 1N% 37) 
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être rapportés à l’Autunien grâce à une flore à Walchia et Callipteris. La 
limite entre le Stéphanien moyen et l’Autunien n’y est jamais nette, le 
passage se faisant par une zone ambiguë, dépourvue de fossiles caracté- 
ristiques, et aux caractères pétrographiques variables suivant les sondages. 

Cependant dans les anciens travaux de Perrecy, malheureusement 
inaccessibles aujourd’hui, Schnaebelé (*) a récolté Toeniopteris multi- 
nervis Weiss: on pouvait done supposer l’existence à cet endroit de couches 
plus récentes que celles de Blanzy, de la zone « stéphano-autunienne » 
pense M. J. Louis (‘), ou de la partie supérieure du Stéphanien, croyons- 
nous plutôt à la suite de nouvelles observations. 

Les Houillères de Blanzy effectuent actuellement une importante cam- 
pagne de sondages de recherches. Parmi ceux-ci les deux sondages du 
Crié et du Ponsard, exécutés dans la région de Perrecy, nous ont permis 
de définir pour la première fois dans le bassin, avec certitude, les carac- 
tères de cette assise intermédiaire. Nous avons pu y observer, au-dessus 
du Stéphanien moyen (faciès schisto-gréseux gris et noir) une série de 
schistes gréseux gris verdâtre, d’arkoses à feldspaths roses et de conglo- 
mérats polygéniques, dans laquelle nous avons trouvé une flore dont les 
espèces les plus caractéristiques sont les suivantes 

Toentopteris multinervis Weiss, Odontopteris subcrenulata Rost, Odon- 
topteris reichi Gutb., Pecopteridium coster Zeil., Callipteridium gigas Gutb., 
Neuropteris planchardi Zeil., Walchia piniformis Schlot. 

Nous proposons de désigner provisoirement cette série, dont la flore 
est ici bien définie, sous le nom d’assise du Ponsard. 

Vers le haut, cette série passe à des argilolites bariolées vert et chocolat, 
associées à des conglomérats polygéniques, auxquels succèdent en concor- 
dance des couches où s’installe une flore à Callipteris conferta Stern. Elle 
correspond, donc d’une part, dans la série d’Autun, à l’assise de Molloy- 
Igornay, telle qu'elle a été définie par P. Pruvost (*) et d'autre part pro- 
bablement dans celle de Saint-Etienne, à la partie supérieure de l’assise 
d’Avaize, ou zone de Bellevue (*). Nous y avons récolté une aile d’Insecte 
du genre Phylloblatta Hand., en cours d’étude par D. Laurentiaux. 

L’épaisseur de cette assise intermédiaire est de l’ordre de 200 m au moins, 
mais ne peut être déterminée exactement en raison d’une tectonique 
très complexe. En effet, la faille dite « permienne » de Perrecy, qui est une 
grande faille hercynienne de subsidence, s’est révélée avoir un rejeu inverse 
post-Jurassique. Nos levers de surface et l’étude de la couverture mésozoïque 


(*) Etude inédite, 1920. 
(*) Thèse, 195%, Lyon, Imp. Lémery et fils. 
(°) Congrès du Centenaire de l'A. 1. Lg, Section Géologie, Liége, 1947. 
P. > IOST. : LS . (Gé Nor N he Aéna a 
(&) Pruvosr, Ann. Soc. Géol. Nord, 67, séance du 19 décembre 1947, 1949, p. 279. 
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dans les sondages, situés de part et d’autre de cette faille, nous montrent 
que ce rejeu inverse est de 90 m dans la région de Perrecy. Il en résulte 
un grand bouleversement des terrains, et une tectonique d’écailles amenant 
des superpositions anormales. C’est ainsi qu'au sondage du Ponsard, par 
exemple, on observe le Stéphanien daté surmontant, par l'intermédiaire 
d’une brèche de faille, une série à Callipteris conferta, donc autunienne. 
Soulignons enfin que ces observations nous montrent l'apparition, 
dès la partie supérieure du Stéphanien, de faciès colorés qu’en l’absence 
de fossiles, on avait jusqu'ici coutume à Blanzy d'attribuer au « Permien ». 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Un mode de dégagement probable de certains 
dômes granitiques. Note (*) de M. Gasriez RoucertE, transmise par 


M. Théodore Monod. 


Les processus d’érosion jouant sur un plan horizontal sont généralement 
admis aujourd’hui comme explication des topographies si particulièrement 
tropicales, les paysages à /nselberge. Depuis Penck, Davis ou Freise, tous 
les auteurs voient l’élaboration de ces reliefs comme le résultat d’actions 
qui font reculer les versants plus ou moins parallèlement à eux-mêmes. 
Qu'il s’agisse d’un travail d’ablation dû à une érosion d’ordre linéaire, 
ou de phénomènes de dissolution jouant sur les versants, d’érosion en 
nappe dans la roche saine, ou d’un nettoyage par le ruissellement de la 
pellicule de produits d’altération développée sur les flancs du relief, qu’il 
s’agisse du recul des escarpements de la morphogénèse de pédiplanation 
ou d’érosion latérale, l’essentiel du travail d’érosion est considéré comme 
s’effectuant de proche en proche dans le plan horizontal. 

Au fond, quel que soit le processus défendu, l’Inselberg se trouve ainsi 
défini comme relief résiduel de position : le dernier bastion résistant entre 
des vallées ou des pédiplaines. 

Il paraît intéressant de proposer à l’attention des observations effectuées 
aux confins des domaines tropical-sec et tropical-humide, en Côte-d’Ivoire 
et en Guinée. 

La profondeur de l’altération des roches en pays subéquatoriaux est 
universellement connue. Tout est noyé sous un manteau qui conditionne 
l'essentiel de la morphogénèse. Dans cette masse de produits meubles, 
en régions granitiques, des noyaux de roche saine demeurent emballés. 
Simples boules parfois, ils peuvent atteindre des dimensions considérables. 
L'essentiel des conditions du façonnement de ces boules est révélé par des 
coupes, notamment par la falaise marine qui tranche les formations cristal- 
lines. L’altération a joué le long des plans de diaclases, créant une masse 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
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réticulée, tantôt saine, tantôt pourrie. À l’extrême on passe aux blocs 
ovoides noyés dans le manteau d’altération. Pour des raisons identiques, 
la surface de contact de la roche-mère et du manteau est remarquablement 
irrégulière. Ce fait est confirmé par les forages. Profondément pourri et 
ameubli dans les zones davantage diaclasées, le substratum forme des dos 
ailleurs. A cette part primordiale de la texture s'ajoutent occasionnellement 
les différenciations d’ordres cristallographique et chimique. 

Nous pensons qu’un déblaiement du manteau peut, en certaines condi- 
tions, amener l'émergence des points hauts de la roche enfouie. 

On peut aisément constater le jeu de ce déblaiement sélectif. Au stade 
élémentaire, il s’agit de P « érosion en nappe » de la terminologie pédolo- 
oique : sur les hauts de la topographie, le ruissellement diffus entraîne 
les éléments fins du sol, et les individus grossiers, graviers ou gravillons, 
demeurent. De même manière, des blocs sont dégagés, et l’on observe 
des amoncellements de chaos, par simple déblaiement des arènes et sols 
intersticiels. Nous croyons que des dos granitiques peuvent être mis en 
relief par ce même processus. 

Il existe en forêt dense équatoriale des collines frangées, tout autour 
de leur base, par des affleurements de granite dénudé. Il ne paraît pas 
s’agir là de reliefs résiduels définis par recul des pentes d’un interfluve. 
Pas davantage de formes fossilisées. Ce sont probablement des pointements 
de roches plus résistantes à l’altération générale; le déblaiement joue dans 
les produits de cette altération et, en l’état actuel, la roche du pointement 
encore oblitéré se trouve dégagée dans le tiers inférieur des versants, là où 
s’exercent une certaine accélération et une augmentation du ruissellement, 
éventuellement aidées par l’évacuation des débris par un ruisselet proche. 

Mais, en zone forestière subéquatoriale, les dômes sont l'exception, la 
topographie est essentiellement développée sur le manteau d’altération. 
Cela tient à l'équilibre entre processus d’érosion qui déblaient et processus 
d’altération qui attaquent la roche suivant son plan de contact avec les 
formations meubles issues d’elle. Ces produits, dans le climat ici réalisé, 
constituent toute l’année une formation-éponge à la base de laquelle se 
poursuit l’hydrolÿyse; le manteau s’accroît par le bas plus vite qu’il n’est 
décapé en surface, ou, au moins, demeure en état d'équilibre, 

En pays tropicaux-secs cet équilibre est rompu. La plus grande part 
de l’année, le manteau d’altération ne joue plus que mal ou point ce rôle 
de formation-éponge favorisant l’hydrolyse. L’érosion gagne de vitesse. 
Les produits meubles sont déblayés, des blocs émergent, des pointements 
granitiques peuvent atteindre la surface. 

À partir de ce point de l’évolution, toutes les chances se trouvent en 
faveur des pointements dénudés. S'ils sont importants, le déblaiement se 
poursuivant assurera leur mise en valeur progressive. Mais surtout la 
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surface dénudée ne prêtera que peu de prises à l'érosion : le ruissellement 
y est embryonnaire, les matériaux manquent, l’altération est insignifiante 
en l’absence de la formation-éponge. Tandis que tout autour, là où règne 
encore cette formation, l’altération en profondeur de la roche pourra 
continuer son œuvre. 

Il existe des pointements granitiques recoupés par des rivières. De tels 
faits posent des problèmes dans l’interprétation de ces reliefs par la notion 
de recul des versants. Dans la genèse proposée, ces accidents se ramè- 
neraient à un cas commun de surimposition du cours d’eau au-dessus du 
manteau, avant dégagement de la roche. 

Il nous paraît, en résumé, valable de prendre en considération, dans la 
genèse de certains dômes, l'éventualité d’un déblaiement d’une province 
initialement revêtue d’un profond manteau d’altération du type tropical- 
humide, soit à la faveur de vicissitudes épéirogéniques ou cycliques, soit 
à la suite d’un passage en climat de type plus sec. 


SÉDIMENTOLOGIE. — Observations sur la consolidation des sédiments calcaires 
dans les régions tropicales: consolidation récente de spicules d’Alcyonaires. 
Note de M. Girserr Raxsow, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La première grande discussion sur le mécanisme de la consolidation 
des sédiments de plage dans les régions tropicales date de 1851-1853. 
Dana et Horsford en furent les auteurs (‘). Pour Dana, qui avait déjà 
exprimé son opinion en 1849 (*), la cimentation est le fait de la dissolution 
de carbonate de calcium par les eaux de pluie ou de l’océan, chargées 
d’acide carbonique, et de sa précipitation par évaporation. Le carbonate 
de calcium ainsi précipité constitue un eiment reliant les éléments de 
diverses grosseurs et origines du socle corallien ou des plages. Dana cite 
l'exemple de Makatea où, dans les cavernes de la falaise (comme j'ai pu 
le constater personnellement), a lieu une précipitation abondante, specta- 
culaire, de calcaire, par évaporation des eaux de ruissellement, précipi- 
tation formant des stalactites et stalagmites ou un enduit agglomérant 
les sédiments restant dans ces cavernes. Horsford attribue la consolidation 
à la présence de matière organique dont la décomposition provoque la 
formation dans l’eau de CO,Ca qui se dépose après évaporation. 

Depuis, les nombreux auteurs qui ont étudié la question n’ont fait 
qu’exprimer les mêmes idées. [Entre autres, tout récemment, Ginsburg (°).] 


(:) Horsror», Proc. Amer. Assoc. (1851), 1852, p. 207; Amer. J. Sc. and Arts, 1h, 
1852, p. 245; Edinburgh New Philos. J., 1853, p. 56. 

Dana, Amer. J. Sc. and Arts, 1h, 1852, p. 76-84 et 410; ibid., 16, 1853, p. 357. 

(2) U.S. Expl. Exped., 10, Geology, 1849. 

(®) Journal of sedimentary petrology, 23, n°2, 1953. 
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Cependant à l’acide carbonique, Field (*) ajoute l’acide humique et, aux 
bactéries décomposant la matière organique, Drew (*) ajoute une bactérie 
dénitrifiante qui serait susceptible de précipiter CO;Ca. Cloud (‘) pense : 
que l’activité biologique de petites Algues microscopiques, cyanophycées, 
joue un grand rôle dans la précipitation interstitielle de carbonate de 
calcium. Nesteroff.(*) parle d’une manière très vague de micro-organismes 
(Bactéries ?); on ne voit pas bien la liaison de son hypothèse avec le fait 
nouveau qu’il annonce; ce qu’il appelle le ciment, présente un substratum 
organique. 

Si nous exceptons Drew, dont l'opinion est basée sur la culture de 
bactéries sur des milieux comportant des composés organiques de calcium, 
comme l’a fait remarquer Lipman (‘), puis Cloud et Nesteroff dont les idées 
ne sont pas bien précises, tous les autres auteurs ont exprimé des hyÿpo- 
thèses faisant intervenir la précipitation (entre les grains de sable) de CO;Ca, 
formant ciment, par évaporation de l’eau dans la zone intercotidale, que 
ce CO;Ca précipité soit le résultat de la dissolution du calcaire par des 
eaux acides ou de l’activité des bactéries en présence de matière organique. 

Les recherches que je poursuis depuis une quinzaine d’années sur le 
calcaire chez les organismes marins, et les observations que je viens de 
faire en Océanie française, en Nouvelle-Calédonie et à Nhatrang (Viet-Nam) 
m'ont conduit à considérer toutes ces hypothèses comme purement spécu- 
latives. L'erreur provient de la comparaison du roc de plage, à l’agglomérat 
de sédiments par une formation de nature stalagmitique. Nous avons 
maintenant la preuve que la consolidation des sédiments calcaires peut 
avoir lieu sous l’eau, de 2 à 5 m, en l’absence de dissolution suivie de 
précipitation de calcaire par évaporation, puisque le phénomène a lieu 
en dessous de la zone de balancement des marées. En effet, dans la baie 
de Cauda, près de Nhatrang, au Viet-Nam, j'ai récolté entre 2 et 5 m de 
profondeur, dans une zone ne découvrant jamais, environ 300 exemplaires 
d’Alcyonaires du genre Sinularia. Ces échantillons ont des tailles variées. 
Il est difhicile de dire leur âge, mais nous pouvons admettre que le plus 
volumineux a moins de 100 ans; il y en a qui n’ont guère plus de 10 ans. 

On sait que les Alcyonaires ont leur mésoglée bourrée de spicules de 
diverses catégories, toujours intracellulaires, dont le développement a été 
décrit en particulier par M"° Tixier-Durivault (*). Dans les genres Micro- 


(*) Carnegie Inst. Wash., Fear Book, n° 18, 1919, p. 197. 

(5) Carnegie Inst. Wash., Vear Book, n° 10, 1911, p. 136, et n° 11, 1012; D: 100. 

(5) Atoll Res. Bull., n° 12, 1992, p- . 

(7) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2947. 

(*) Papers depart. Mar. Biol. Carnegie Inst. Wash., 19, 1924, publication n° 340, 
DE 

) Ann. Inst. Océanogr., 20, 1940, p:>311: 


P-1 
(° 
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spicularia et Sinularia tout particulièrement, les vieux spicules dont la 
cellule formatrice est morte, s'accumulent à la base. Dans le genre Sinu- 
laria nous trouvons une catégorie de spicules géants. On les voit très 
nettement à l’œil nu; ils atteignent 5 mm de long. À partir d’un certain 
âge, toute la portion basale de l’animal meurt. Cette partie de la colonie 
animale constituée de matière organique et de spicules serrés les uns 
contre les autres, est alors l’objet de l’attaque des bactéries et nous assistons 
à la consolidation progressive des spicules. Nous avons tous les stades 
intermédiaires entre l’état actuel et la consolidation parfaite. 

J’ai récolté des échantillons dont les bases présentent une croûte lapi- 
difiée, de 1 à > em d’épaisseur, de spicules consolidés, sans aucun élément 
minéral étranger. Les spicules sont (soudés » par leurs points de contact. 
selon un mode que je décrirai ultérieurement. 

Certes 1l est absolument évident que la présence de matière organique 
décomposée par les bactéries est l’élément fondamental du phénomène. 
Lorsqu'on retire de l’eau ces portions en consolidation, nous constatons 
que certaines zones sont noires; à l’air elles deviennent ocres. Mais le 
processus du phénomène est totalement différent de celui supposé par les 
auteurs, car 1l n’existe pas de précipitation de calcaire, 1l n’y a pas de 
ciment comblant les interstices entre les spicules. Le problème est à 
reprendre sous cet aspect nouveau. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur l'interprétation des mesures de la couche ionosphérique K,. 
Note (*) de M. Karc Rawer, présentée par M. Jean Cabannes. 


La « fréquence critique » fF, exige une définition plus précise. Les valeurs 
mesurées ne peuvent pas être imputées directement au rayonnement produisant la 
couche F,; une correction importante existe, son signe dépend de la théorie admise 
pour l’origine de la couche F,. 


Parmi les valeurs numériques déduites des ionogrammes la fréquence criti- 
que d’une couche est la grandeur qui se prête le mieux à une interprétation 
directe, elle correspond directement à la valeur maximum de la densité électro- 
nique. Or dans la plupart des cas la couche F, n’a pas un maximum réel elle 
se trouve confondue avec la partie inférieure de la couche K,. Dans la courbe 
représentant la variation de la densité électronique en fonction de l'altitude la 
couche F, présente un point d’inflexion. Tandis que l’ionogramme d’une 
couche ordinaire présente une discontinuité pour la fréquence critique, les 
traces des échos des couches K, et F, sont continues. Il apparaît un maximum 
plus ou moins accentué de la hauteur virtuelle ou simplement une trace avec 


(*) Séance du:3 janvier 1955. 
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un point d’inflexion. Dans le premier cas la lecture de ce que lon appelle 
« fréquence critique /,F, » est effectuée pour le maximum de la hauteur 
virtuelle, dans le second cas pour le point de la trace ayant la courbure 
maximum. 

Il convient d'interpréter convenablement la signification physique de ces 
lectures. Nous utilisons un modele de répartition de la densité électronique 
suffisamment proche de la réalité 


“ Ji = DEMO Ce 


Si nous négligeons le champ magnétique terrestre la hauteur virtuelle ! est 
donnée par 


12 
2 le 
‘a VIE 


(z, altitude; /,, fréquence de plasma; /, fréquence de l’onde) que l’on ramène 
à l'intégrale elliptique de première espèce de Legendre. 

Les résultats ainsi obtenus montrent que le maximum de la hauteur 
virtuelle à lieu pour une fréquence, /, supérieure à la valeur de /, au point 
d’inflexion de la répartition de la densité électronique (1). Les valeurs numé- 
riques de /,F, ont été interprétées assez fréquemment comme donnant 
directement les valeurs d’ionisation de la couche F,, on a pu en déduire des 
lois pour le rayonnement ionisant. Or le problème se présente d’une manière 
plus compliquée si l’on admet l'existence d’une « transition » entre les 
couches F, et KF,. En particulier la théorie admise pour l’origine de la 
couche F, intervient d’une façon importante. 

La théorie la plus simple admet deux processus d’ionisation différents, chacun 
produisant indépendamment une couche homogène, l’ionisation de K, étant la 
plus importante. Nous utilisons deux fonctions paraboliques P,, P, représentant 
la production d’ionisation pour chacune des deux couches. Dans la région de 
«transition » on obtient par addition une autre fonction parabolique, P, », 
présentant un point de rebroussement à la limite inférieure de la région P,. 
C’est ce point qui apparaît aussi dans la courbe de la hauteur virtuelle, soit 
comme point anguleux, soit comme un point d’inflexion. Ainsi la densité élec- 
tronique déterminée par /,F, est située bien au-dessous du maximum de la 
production électronique P,. On lit ainsi une densité électronique trop faible. 
La correction est fonction de l’altitude de la base de la région P,. Il existe donc 
une relation entre la hauteur virtuelle X, du point où la lecture de f,F, est 
effectuée et la correction ; cette dernière est de 16 % si A! est égale à la demi- 
épaisseur de P,, elle est de 35 % si X!, est la moitié de cette valeur. La correction 
est toujours négative ; elle est faible si dans l’ionogramme la couche F, apparaît 
nettement, elle devient importante dans le cas d’une «fusion » presque complète. 
Or en général les deux couches sont nettement séparées pour les faibles distances 
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zénithales solaires, on doit s'attendre à une correction négative importante de 
/oF, pour les grandes distances zénithales solaires, y. Il en résulte que 
l’exposant de la loi générale /,F,—K. cos'y, doit être supérieur à la valeur 
généralement admise. 

La théorie de F. L. Mobhler ({) admettant pour K, et K, un seul processus 
d’ionisation avec diminution rapide du coefficient de recombinaison élec- 
tronique &(z) (3, altitude) conduit dans certains cas, à l’existence de deux 
maxima. Nous admettons que la production électronique s’effectue suivant le 
processus de Chapman. Nous avons examiné différentes lois de variation de 4 (z) 
et nous avons été conduits à utiliser la fonction à — 4, + a [1 +exp(as)] 
correspondant à la transition (2, + &,)->,. Ce qui nous conduit aux résultats 
suivants : 

1. La forme de la couche dépend surtout de l'altitude de la région de 
transition ; 

2. L'ionisation maximum de la couche supérieure F, est beaucoup influencée 
par laltutude de la région de transition, elle diminue si cette dernière 
augmente ; 

3. La correction par rapport au cas & constant est positive, elle est surtout 
importante si la couche F, est peu visible (la correction dépasse alors 30 % ). 

Si l’on admet l'hypothèse de Mohler nous obtenons une diminution de /,F; 
si la séparation des deux couches F, et F, est plus accentuée ce qui est en 
accord avec les observations. L’exposant » doit être inférieur à la valeur 
théorique ce qui est confirmé par l’observation (n —0,20 au lieu de 0,25). 

Enfin comme Mohler l’a déjà remarqué les anomalies de la variation jour- 
nalière et saisonnière de f,F, peuvent être expliquées par les variations 
d’alutude de la région de transition. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur les conditions de réflexion verticale dans l’ionosphère en 
présence des chocs et du champ magnétique terrestre. Cas de la couche E. 
Note de M. Daiurrrer Lerreuinsky et M'° Jranxe Duran, présentée par 


M. Pierre Lejay. 


L'indice de réfraction y de l’ionosphère pour une onde plane de pulsation p, 
varie avec æ — 4rNe?/mp* (e et m, charge et masse de l’électron), c’est-à-dire 
avec la densité électronique N, d’une manière différente suivant que 
Di: 


2YS 


(1) 


4 : 
ZZ,; OÙ Yr— ( . ) fosge Le ks3 Le ss A 


où Ô est l’inclinaison du champ magnétique terrestre, p,= 27 /, où /A est la 
gyrofréquence et z— y/p, » étant le nombre de chocs entre électrons et molé- 


cules ou 1ons. 


(1) Bur. Stand. J. Res., 19, 1937, p. 447 et 559; 25, 1940, p. 507. 


33/4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le type de propagation est dit « quasi transversal » (QT :.9 lorsque 
z< yann; «quasi longitudinal » (Q. L.) lorsque 3 © |yi/2711. La relation (1) 
étant indépendante de la fréquence considérée, l’inclinaison du champ magné- 
tique terrestre et le nombre de chocs, déterminent le type de propagation 
correspondant à une région donnée de l’ionosphère. 


Limite des zones "QT."-"QL" pour les 


sondages verticaux, en fonction de 0. 


Fig. 1. 


La figure 1 représente la variation de l’altitude h à laquelle la condition 


Pu cos 
2 sin 0 


vi 
2Yr 


, c’est-à-dire 9 — 


(2) ne 


est satisfaite, en fonction de 0, compte tenu des données actuellement admises 
pour les nombres de chocs à différentes altitudes. 

A l’altitude de la couche E (4 — 100 km), la imite des régions Q.T.— Q.L. 
se présente aux environs de 0 — 65°, c’est-à-dire pour la France approxima- 
tivement à la latitude de Paris. Suivant que le nombre de chocs y à r00 km (de 
l'ordre de 10° par seconde) augmente ou diminue, la propagation dans la 


couche E y est « Q.T. » ou « Q.L. ». 


F Cas wQ TE re Cas ML: 


T 


Or ces deux types de propagation diffèrent essentiellement, comme l’a montré 


H. G. Booker, par l'allure de la variation de 4 en fonction de x ( fig. 2 et 3 pour 
y faible ). 
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Dans le cas «QT.» et pour le rayon «ordinaire » (trait plein), &* devient 
très petit au voisinage de æ—1 (valeur pour laquelle  — 0 en l'absence de 
chocs) tandis que dans le cas « Q.L. », u? devient très petit au voisinage 
de æ—1+7 (valeur pour laquelle 4 —o en lPabsence de chocs dans le cas 
de 0— 90°). Les valeurs de u? pour le rayon extraordinaire (trait tireté) 
deviennent très petites pour x = 1— y, dans les deux cas. 


On détermine généralement N,,. dans la couche E à partir de la fréquence 
critique du rayon «ordinaire », en négligeant l'influence des chocs (réflexion 
pour æ—=1). Or, la variation de y avec x, pour le rayon «ordinaire », même 
pour y— 10°, diffère peu dans le cas «Q. T.», comme dans le cas «Q.L. », de 
celle indiquée par Booker. L’approximation (xæ—1) pour le calcul de N,,, n’est 
donc valable que pour les régions du Globe où 0 << 65°. Lorsque 0 > 65°, la 
condition de réflexion applicable est x = 1 +y=—1+ /lf. Pour JE = 3,6 Mc/s 
par exemple, avec /,—1,2 Mec}s, l'erreur commise sur N,,,, en prenant æ —1, 
est de 30 % par défaut. 

L’aplatissement de la courbe de variation diurne de f,E vers midi, s'explique 
ainsi aisément : la couche E se forme à l'altitude la plus basse vers midi; le 
nombre de chocs, très élevé, y fait passer le type de propagation au cas «Q. L. ». 


La figure 4 représente les valeurs médianes de la densité électronique N,,,, de 
la couche E pour les différents mois de 1952, à Poitiers; en trait plein les 
valeurs conclues par la méthode courante (æ—1); en trait tireté, les valeurs 
de N. rectifiées en supposant la propagation « Q. L. » vers midi local. Les 

RM L0 x 1: F Si LEP 
valeurs médianes de N,,, à midi local en 1952 pour la couche E à Casablanca 
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(propagation Q. T.) sont indiquées par des croix, pour les mèmes distances 
zénithales du Soleil. Ces dernières valeurs se situent toujours entre les deux 
évaluations possibles pour Poitiers et suivent de plus près la loi de variation 
théorique de N,,, en (cosy) pour une couche de Chapman. La propagation 
verticale dans la couche E à Poitiers semble donc bien être tantôt « quasi 
transversale » et tantôt « quasi longitudinale » de sorte que la densité 
électronique médiane vraie se situe entre les deux valeurs déduites dans cha- 
cune des hypothèses. 


OCÉANOGRAPHIE. — /nfluence de faibles courbures du littoral sur l'érosion des 
rivages sableux. Interprétation de l'allure sinueuse de caractère plus ou moins 
périodique du tracé des grandes plages. Note de M'* Soraxce VERNHET, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Dans une Note précédente (!), j’ai indiqué que l’alternance des actions 
littorales dans la partie nord du Golfe du Lion avait pour résultante une 
prédominance des transferts en direction de l’Est-Nord-Est dont le sens 
était susceptible de s’inverser pour de faibles modifications de l’orien- 
tation littorale. C’est ainsi qu’au Grau d'Agde où l'orientation générale 
Est-Sud-Est-Ouest-Nord-Ouest de la côte détermine la prédominance locale 
des transports d’Est en Ouest, on constate l’engraissement du flanc est 
de la jetée orientale et l’amaigrissement de la plage de la Tamarissière, 
située immédiatement à l'Ouest du Grau, dont le stock sableux s’amenuise 
peu à peu, par suite de l’entraînement préférentiel vers l'Ouest de maté- 
riaux dont le départ ne peut plus être compensé par l’arrivée des sédiments 
transitant depuis le Cap d'Agde qui sont retenus sur la rive gauche du 
Grau par la jetée Est. 

À l’Ouest de la Tamarissière, la plage s’élargit progressivement et semble 
à peu près stable. La côte conserve cette même orientation Est-Sud-Est- 
Ouest-Nord-Ouest sur plusieurs kilomètres, jusqu'aux environs de l’embou- 
chure du Libron; en cette région, le rivage s’oriente progressivement à 
l'Est-Nord-Est-Ouest-Sud-Ouest en dessinant un golfe très ouvert. J’ai 
constaté qu'une zone d’érosion, localisée mais très marquée, existe au 
fond de ce golfe; en cet endroit, la haute plage comporte une banquette 
de roseaux à demi éventrée accotée à des dunes dont l'attaque par la 
mer est mise en évidence par l'existence de petites falaises d’érosion et 
le déchaussement des tamaris. Le mécanisme de cette érosion est très 
différent de celui qui produit la destruction du rivage de la Tamarissière ; 
en effet, par suite de l’orientation de la côte en ce point, lorsque soufilent 


(:) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1945. 
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les vents du secteur Sud-Est-Sud-Sud-Ouest, les courants de vagues 
convergent vers le fond du golfe (fig. 1) et donnent naissance à un ‘ undertow ”? 
(ou peut-être à un “ rip current ”) qui entraîne vers le large les matériaux 
arrachés à la plage. Lors de mon passage deux faits caractéristiques témoi- 
gnaient de la réalité de cette interprétation : 1° la laisse de hautes eaux, 
abandonnée par la mer dont le niveau s’était légèrement abaïissé, montrait 


Le Grau d'Agde 


NW E 
Fig. 1 b. 
Fig. 1 a : Golfe résultant du changement d’orientation de la côte à l’ouest de la Tamarissière. er = zones 
d’érosion, — Fig. 1 b : Détail. Orientation opposée des ‘ cusps ?” observés sur le rivage du golfe. 


que l’amplitude des variations de la ligne de rivage était nettement plus 
grande dans le fond du Golfe que sur le reste de la côte; 2° la mer avait 
construit de petits “ cusps ”” obliques dont l'orientation témoignait de la 
convergence des houles vers la partie centrale du rivage de la baïe (fig. 1 b). 
On remarquera que dans les conditions des observations l'effet des actions 
marines était d’accentuer la courbure du rivage et non de latténuer 
(comme lauraient voulu les théories classiques). 

Dans la même région (et sur beaucoup d’autres plages), il est fréquent 
d’observer le même phénomène à beaucoup plus petite échelle. Le tracé 
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de la ligne de rivage présente des ondulations dont les longueurs (on pour- 
rait dire les longueurs d'onde) varient de quelques mètres à quelques 
dizaines de mètres. La partie centrale des ondulations présente très 
fréquemment une micro-falaise d’érosion correspondant souvent à des 
interférences de vagues. Il semble que le creusement puisse être déclenché 
par la plus minime inflexion du tracé du rivage. L’ondulation qui en résulte 
se développe alors et évolue jusqu’à des dimensions limites dépendant 
des conditions locales et présentant de ce fait la constance relative qui 
donne au phénomène son apparence approximativement périodique. 
Certaines observations donnent à penser que l’ensemble du tracé sinueux 
ainsi réalisé peut — tout au moins dans certaines conditions — cheminer 
lentement le long du rivage. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Formation et prenuères différenciations du 
système conducteur chez Drosera rotundifolia L. au stade jeune. Note (”) 
de M"° Ana Favarp, présentée par M. Raoul Combes. 


Le système conducteur de À. rotundifolia s'établit progressivement. Nés à un 
stade rudimentaire, les cotylédons en sont dépourvus. L'apparition du procambium 
ne se fait qu'après l'initiation de la première feuille. L’ascension acropète du pro- 
cambium de chaque unité foliaire, celle du protoxylène puis du protophloème, 
semblent dépendre davantage de l’état de cette unité que du rythme plastochronique. 


Dans l’embryon de D. rotundifolia, les cellules bourrées de grains d’aleu- 
rone, ont peu de différences cytologiques entre elles. À la germination, 
ces différences ne s’accusent pas immédiatement. Un début de différen- 
ciation avec formation de nombreux petits plastes supplante l’état méris- 
tématique et gagne toutes les cellules à mesure que s’hydratent et se 
résorbent les grains d’aleurone. 

Des différences n’apparaissent qu'avec l’accentuation dans certaines 
régions, de l’activité prolifératrice, elle-même suivie de dédifférenciation, 
de sorte que l’état méristématique y prédomine à nouveau. Ainsi naissent 
d’une part, le premier primordium foliaire, et d’autre part, le méristème 
radiculaire, subterminal, à la base de l’hypocotyle. Entre les deux, la région 
axiale de l’hypocotyle se différencie, mais moins vite que le cortex où se 
forment rapidement de gros plastes : elle constitue une sorte de prodes- 
mogène axial. Dans l’apex épicotylé, le prodesmogène axial se continue au 
sein du méristème intermédiaire. Né du dédoublement de l’assise sous- 
épidermique, ce mérisième lient à la fois du corpus et du mérisième médullaire, 
mais ce dernier se trouve escamoté par le développement du procambium 
qui monte très haut dans Papex. 


? 


RER ed NES Rés MU SSP Ée LS LR RE NN tort SIN. 


(*) Séance du 10 ianvier 1955 
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Grâce à l'étude des mitoses, faites sur les coupes sériées longitudinales 
et transversales de jeunes germinations, à partir des quatre colonnes de 
cellules axiales primitives, nous avons établi les faits suivants : 1° les 
premières divisions longitudinales initiatrices du procambium n’ont lieu, 
au sein de ce méristème axial qu'après la première initiation foliaire (fig. 1). 
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Fig. 1 : Stade initium {. Coupe axiale sagittale. Pas encore de procambium. — Fig. 2 : Formation du sou- 
bassement 8 avant [initiation foliaire : pas de procambium. Coupe axiale. — Fig. 3 : Différenciation 
acropète du protoxylème. — Fig. 4 : Stade primordium 7. Coupe transversale au niveau du soubasse- 
ment 5. Faisceau conducteur unique. Le protoxylème 5 est seul différencié. — ae, assise épidermique; 
ase, assise sous-épidermique; 777, méristème radiculaire; m4, méristème intermédiaire; #, initium; 
pr, primordium; e, ébauche; s, soubassement; /, foliaire; pa, prodesmogène axial; p, procambium ; 
pæ, protoxylème; pp, protophoème; », non différencié: ct, cellules tannifères. 


L’initiation foliaire ne peut donc pas étre déterminée par la formation de 
procambium à sa proximité. La naissance du procambium, postérieure à 
l'initiation foliaire et à la formation du méristème radiculaire, montre 
simplement que, chez Drosera, le système conducteur est, à l’origine, 
un système de coordination entre la racine et la première feuille. Les 
cotylédons, nés plus tôt, en sont dépourvus; 2° ces divisions du procambium 
apparaissent 1solément au niveau du méristème radiculaire et dans l’axe 
lui-même, mais le procambium devient rapidement continu tandis qu’il 
progresse vers la feuille; 5° la progression du procambium se fait de 
lhypocotyle vers le primordium, dans le premier soubassement élargi, 
puis dans la jeune ébauche. Ainsi se réalise la première unité foliaire du 
complexe tige-feuille. L’ascension du procambium y est acropète et précoce. 

Les unités foliaires suivantes s’établissent sur un modèle toujours le 
même. Le procambium de la dernière unité foliaire prend naissance à la 
suite de formations procambiales nouvelles de l’unité précédente, au niveau 
du soubassement de celle-ci. I n’y a pas de procambium dans le soubas- 
sement en voie de formation (fig. 2) : 1l est donc consécutif à l’initiation 
foliaire. Il poursuit son ascension acropète au sein du méristème inter- 
médiaire, très près du sommet dans le nouveau soubassement élargi, puis 
dans la nouvelle ébauche. 
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Comme le procambium, le protoxylème prend naissance dans l’hypo- 
cotyle, puis de là progresse vers la feuille. Contrairement au cas général, 
le protoxylème de chaque unité foliaire réalise cette même ascension 
acropète (fig: 3). Le protophloème le suit de près (fig. 4), comme dans le 
cas du Phlox (Miller et Wetmore) (‘). Le sens de cette différenciation est 
déterminé par le sens de la croissance de la plante. La différenciation n’est 
pas interrompue par les processus de prolifération et de croissance inter- 
calaires. 

Cette différenciation du système condueteur est en rapport étroit 
1° avec la durée des plastochrones, qui diminue tandis que, progressivement 
s'organise le point végétatif., Ainsi, lors des plastochrones longs du début, 
la différenciation du protoxylème de l’unité foliaire n se fait lorsque naît 
le primordium n + 2. Ce décalage augmente à mesure que les plasto- 
chrones deviennent plus réguliers (il est de trois plastochrones au stade 
de dix feuilles); 2° avec les conditions du milieu. Lorsqu’elles deviennent 
défavorables, une tendance générale à la différenciation se manifeste 
notamment par l'apparition de protoxylème plus près des dernières ébauches 
foliaires. | 

En conclusion, le D. rotundijolia nous a montré que les premières diffé- 
renciations conductrices dépendent non seulement de l’orgamisation de la 
plante, mais aussi de équilibre mouvant entre deux processus contraires, 
la différenciation et la dédifférenciation qui président au développement 
et à la croissance de chaque plante. 


BOTANIQUE. — L’obdiplostémonie contortéenne du Papayer. 
Note (*) de M. Marius Cnaperaup, présentée par M. Roger Heim. 


Dans une précédente Note ('), m’appuyant sur l’étude d’un Manotes 
et d’un /leisteria, J'ai montré que certaines des fleurs obdiplostémones 
pentamères comportaient cinq sépales (S) en ordre quinconcial puis, en 
alternance avec ceux-ci, et également en ordre quinconcial, cinq péta- 
lostèmes (E, — PE, — E,), comprenant chacun un pétale (P), une éta- 
mine épipétale (E,) et deux étamines alternipétales (E:), internes par 
rapport à la précédente, avec les deux premiers pétalostèmes complets, 
le troisième pourvu d’une seule E,, les deux derniers sans E,. Mais il 
existe au moins un autre type d’obdiplostémonie : celui du Papayer (Carica 


papaya), que J'ai pu étudier, comme le précédent, à Adiopodoumé (Côte- 


(1), Amer. J. Bot,, 32, 1945 b, p. 628-634, 
*) Séance du 10 janvier 1995. 


( 
( Î 


7 Ne 3 GX F/ nc 
Comptes rendus, 239, 1954, p. 1673. 


SÉANCE DU 17 JANVIER 10995. 341 


d'Ivoire), et que je qualifierai de « contortéen », parce qu’il est lié à la dis- 
position contortée (c’est-à-dire imbriquée-tordue) des pétales. 

La fleur mâle du Papayer, à pistil rudimentaire, possède 5 S, dont un 
dorsal, puis 5 P alternisépales, auxquels sont soudées 10 E en ordre obdi- 
plostémone, le cinq externes, épipétales, plus hautes que les internes. 
Chaque pétale comprend un onglet et un limbe. Les cinq onglets sont 
soudés en un long tube, au sommet duquel les limbes, séparés, ont une dis- 
position contortée, de sorte que chacun d’eux a, par rapport à ses voisins, 
un bord externe largement développé, et un bord interne au contraire 
quelque peu atrophié. 


Fig. 1 à 5. — L’obdiplostémonie contortéenne. Pétalostèmes à deux étamines du Papayer çj' : coupé près 
de sa base (1); coupé dans la région de séparation des pétales [(3), deux coupes successives ]; tel qu'il 
serait sans la disposition contortéenne {[(2), face interne et diagramme |; tel qu’il est en réalité (4, id.). 
Pétalostèmes à trois étamines (E, E, E,) non contortés (5, en haut) et contortés (5, en bas). (sé, 
style; Ee, étamine externe; E7, étamine interne; P, pétale; sur les diagrammes, marges des pétales 
couvertes d’un pointillé ). 


Une coupe transversale dans la base du tube y montre cinq cordons 
vasculaires, destinés aux pétales, flanqués chacun, du côté interne, de deux 
autres, tout à fait identiques entre eux par la taille et la disposition, 
destinés à des étamines (fig. 1). À ce niveau, on est done en présence de 
cinq pétalostèmes EPE, formés chacun d’un pétale, que flanquent ventra- 
lement deux étamines, celles-ci équivalentes entre elles (cf. fig. 2). 

Plus haut, les choses changent. Les pétalostèmes se séparent par des 
clivages obliques, qui confèrent à chaque pétale un bord externe (e) et 
un bord interne (4) : il en résulte la disposition contortée des limbes péta- 
laires (fig. 3). Dès lors : 

1. les pétalostèmes se trouvent disposés obliquement par rapport à 
leur cercle d'insertion, de sorte que, des deux étamines de chacun d’eux, 
l’une (E e) est externe par rapport à l’autre (Ex); 


GC. R., 1959, 1° Semestre. (T. 240, N° 3.) 72 
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9. le bord externe (e) de chaque pétale se développe bien plus ample- 
ment que l’autre (i), de sorte que l’étamine externe (E e) prend figure 
d’étamine épipétale, adossée au milieu géométrique du pétale, et l’autre (E 1) 
celle d’étamine alternipétale (fig. 4). Ainsi, au lieu que les deux étamines 
soient sur un seul cercle, comme l’annonçaient les figures 1 et 2, elles se 
trouvent sur deux cereles, en ordre obdiplostémone. 

On pourrait traduire cela en disant que la disposition contortée a créé 
l’obdiplostémonie en provoquant l'apparence d’un glissement tangentiel 
des 2E de chaque pétalostème vers le bord interne (1) de son pétale. 
Un tel glissement pourrait à son tour être invoqué à l’appui de la théorie, 
mentionnée dans ma précédente Note, selon laquelle lobdiplostémonie 
résulterait d’une torsion, localisée entre les P et les E, décalant ceux-ci 
par rapport aux P. Mais il faut bien comprendre qu'il n’y a pas de glisse- 
ment véritable, pas de torsion réelle comparable, par exemple, à celle qui, 
chez les Gastropodes, inverse la masse viscérale. Les faits rapportés 
permettent de parler seulement de pseudo-glissement, de pseudo-torsion. 

Enfin, l’obdiplostémonie contortéenne du Papayer, due à cette pseudo- 
torsion, appelle les deux remarques suivantes : 

1° chez le Papayer, la pseudo-torsion agit sur des pétalostèmes à deux 
étamines seulement (EPE); elle en dispose les E en apparence en deux : 
cycles, externe épipétale, l’interne alternipétale. Si elle avait agi sur des 
à — PE, — FE), comparables à ceux du 
Manotes et de l’Heisteria décrits dans ma première Note, elle en aurait 
disposé les E en apparence sur trous cycles, l’externe (E,) et l’interne (E;) 
épipétales, l’intermédiaire (E,) alternipétale (fig. 5). La disposition obtenue 
serait peut-être (?) comparable, dans une certaine mesure, à celle des 
fleurs mâles les plus complètes des Euphorbiacées (par exemple celles du 
Croton eluteria), où l’on observe trois pareils cycles staminaux : cela 
appuyerait la thèse d’Usteri (*), qui admet une parenté entre Euphor- 
biacées et Caricacées; 

2° c’est une une pseudo-lorsion du même ordre qui, chez les Cistacées 
(Cistus, et surtout Helianthemum), donne aux pétales, en réalité alternisé- 
pales (d’après leurs insertions vasculaires) l'apparence d’être épisépales Ge 
Mais 1c1 elle est localisée entre les $S et les P, non entre les P et les E. 
Cette différence tient probablement (?) à ce que les fleurs des Cistacées et 
celles du Papayer se rattachent à des types floraux différents. Celles des 
Cistacées doivent dériver d’un type à sépalo-pétales dans lequel, comme chez 
les Crucifères (‘), les pétales étaient des dépendances de sépales : c’est 


pétalostèmes à trois étamines (E 


(°) Voir À. GuxperseN, Famnilies of Dicotyledons, 1950, p. 84. 
(*) Voir E. R. Saunpers, Vew Phytol., 35, 1936, p. 47-67. 
(*) Voir M. Cnaneraun, Bull. Soc. Bot. de France, 100, 1953, p. 99; 101, 1954, p. RL 
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entre S et P que s’y fait le pseudo-glissement. Celles du Papayer sont au 
contraire du type à pétalostèmes, dans lequel les pétales sont des dépen- 
dances de l’androcée : le pseudo-glissement s’y observe entre les P 
et celui-ci. 


CHIMIE AGRICOLE. — Contribution à l'étude de l'agressivité des sols. 
Note (*) de MM. Grorces Lrseuxe et GrorGes ARNOULD, présentée 


- par M. Marcel Delépine. 


La corrosion par effet Evans dans un sol croît avec la teneur en sels mais l’action 
corrosive décroit quand la teneur en argile du sol augmente; celle-ci commande la 
porosité du sol et par suite l'intensité de l’aération différentielle. Lors de la dessic- 
cation d’un sol salé, le pouvoir corrosif commence par augmenter mais s’atténue très 
rapidement dès que la teneur en eau du sol tombe en dessous du point de fanage. 


On peut se demander comment varie l'agressivité d’un sol salé de région 
semi-aride lors du changement de saison et particulièrement lors du passage 
de la saison humide à la saison sèche. À cette époque, la solution du sol 
se concentre, arrive à saturation et une partie des sels peut se déposer. 
Quelle est alors l’influence de ce changement de concentration ? 

Pour déterminer l’importance de ce phénomène, nous avons étudié 
le comportement de cellules de corrosion, type Denison, formant piles 
de corrosion à aération différentielle. Les caractéristiques de la pile 
résistance intérieure, différence de potentiel entre électrodes et débit en 
court-circuit, ont été relevées en fonction du temps de fonctionnement, 
d’abord à humidité constante puis. à humidité décroissante. 


1. Étude du phénomène à humidité constante. — Le sol, lessivé préala- 
blement, est imprégné avec une solution de salinité connue, de manière 
à amener son humidité au voisinage de 18 %,. 

Les chiffres du tableau ci-après correspondent à la période de stabilité, 
une fois que la pile a pris son régime. 

Dans tous les cas, on voit que si la résistance de la cellule diminue quand 
le taux d’argile augmente, il en est de mème pour la différence de potentiel 
de polarisation des électrodes ainsi que pour le courant débité par la cellule. 

Si le courant de corrosion croît avec la salinité, l’influence de cette 
dernière est contrebalancée en partie par l'importance de l’aération diffé- 
rentielle. Cette dernière est commandée par la porosité du sol qui dépend 
en première ligne de la teneur en argile. C’est ce fait qui explique pourquoi 
la résistivité d’un sol ne suffit pas pour caractériser complètement son 


agressivité. 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 
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Intensité E 
Teneur Résistance RARE EM du courant R 
en argile (%). cellule (@ ). (V). (A). calculé. 


a. Solution saturée de sulfate de calcium (2 °/00)- 


Se DOS 3 750 0,1 TD 10 20 0-10 
DD RE NE 2 149 0,0) 1 23 
SOL CE 2 800 0,03 5 pAYI 

b. Solution à 2 °/, de chlorure de sodium. 

Ne io 2 650 0,08 (0) à) D OT 
D Me ee 2 250 0,0/ 3 19,0 
SOS se EU 1 800 0,03 à 16,6 


c. Solution à à /n de chlorure de sodium. 
M PSS de 1 300 0,13 7 96,3 
DONS FAURE 998 0,0! 30 ho 
i 


DONS AMIE ES 000 0,09 10 09 


2. Étude du phénomène à humidité décroissante pour une salinité initiale 
donnée. — Alors que dans les essais précédents, la cellule était mise en 
relation avec une atmosphère saturée d'humidité, dans cette seconde 
série de mesures, ouverture supérieure de la cellule était laissée en contact 
avec l’atmosphère du laboratoire. Il se produisait alors une dessiccation 
progressive de l’échantillon que l’on pouvait suivre par pesées successives. 
Dans ces conditions, la teneur en eau de l’échantillon diminuait tandis 
que la salinité de la solution du sol allait en augmentant au fur et à mesure 
de la dessiccation. 

L'expérience a été effectuée comme précédemment pour différentes 
salinités initiales et pour des teneurs variables en argile. 

On constate alors que, dans tous les cas, la résistance de la cellule va 
en augmentant au fur et à mesure de la dessiccation, d’abord lentement, 
puis beaucoup plus rapidement à partir d’un certain degré de dessiccation, 
ce qui se traduit par un point d’inflexion dans la courbe de résistance en 
fonction du temps. 

La teneur en eau au point d’inflexion varie en fonction de la teneur en 
argile de l’échantillon et en première approximation correspond à la 
teneur en eau du sol à son point de fanage. 

Quoique la force électromotrice entre électrodes reste sensiblement 
constante en fonction du temps, le courant de corrosion commence par 
croître légèrement, malgré l'augmentation de la résistance et atteint un 
maximum net lorsque le taux d’humidité est tombé à celui correspondant 
au point d'inflexion de la courbe de résistance puis diminue ensuite rapi- 
dement quand le taux d'humidité continue à décroître. 

On peut expliquer ce comportement de la manière suivante : La dessic- 
cation du sol augmente sa porosité et favorise l’aération différentielle, 
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donc la dépolarisation de lélectrode supérieure et la corrosion jusqu’au 
point de fanage. Ensuite c’est l'augmentation rapide de la résistance qui 
ralentit et tend à annuler le courant de corrosion. 

Il faut remarquer d'autre part que le point d’inflexion de la courbe 
de résistance du sol correspond en gros à une résistance de l’ordre 
de 2000 Q/cm, ce qui permet d'expliquer pourquoi ce chiffre est généralement 
pris comme critère de limite d’agressivité des sols. 


HISTOLOGIE. — L'innervation des cellules rétiniennes de l'œil du Copépode Pon- 
tellide Anomalocera patersoni Templeton. Note (*) de M. Ravmonn Valssière, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le mâle d’Anomalocera patersont (Copépode pélagique Pontellide), est 
remarquable par ses appareils oculaires, visibles sous forme de deux 
paires de lentilles latéro-dorsales et d’une énorme lentille, ventrale,saillante 
sous le rostre. 

L’œil ventral diffère peu de eelui de Pontellopsis regalis Dana, que nous 
avons décrit antérieurement ('). Il est constitué par une lentille, deux 
groupes de trois cellules rétiniennes (l’un antérieur, l’autre postérieur) ; 
d’une zone lamellaire et d’un syneytium pigmentaire cupuliforme. 

L'appareil d’innervation est simple (voir figure). Le ganglion cépha- 
lique (E) présente dans sa région antérieure un lobe impair médian que 
l’on peut considérer comme un ganglion optique (GO). De la face dorsale de 
celui-ci partent des nerfs qui sedirigent vers les yeux latéro-dorsaux (Nfr.), 
vers les organes sensoriels du front, et aussi vers ceux du rostre. De la 
face ventrale part un nerf optique (No. V) qui se dirige vers l’arrière de 
l’animal, contourne l’œ1l médian, puis revient en avant et pénètre dans 
l'appareil optique par la face ventrale antérieure. 

Le nerf optique ventral est composé de six faisceaux torsadés de fibres 
nerveuses (F). Il y a donc un faisceau par cellule rétinienne. Chaque 
faisceau, au contact de la cellule (Cr) dans laquelle 1l va pénétrer, se sépare 
de son névrilemme lequel va concourir à former la zone lamellaire (21). 
Après être entrées dans la cellule, les fibres qui étaient groupées, commencent 
à se séparer et deviennent visibles individuellement (nf). Elles se dirigent 
vers la plaque basale (Pb), au fond de la cellule, et s’étalent en éventail 
dans le cytoplasme. Celui-ci sur leur parcours, devient de plus en plus 
granuleux, particulièrement au contact de la plaque basale. Le long de 
leur trajet, les fibres peuvent émettre quelques rameaux (r) terminés 
généralement par un bouton auréolé d’une zone claire. Avant d'arriver au 


) Séance du 10 janvier 1955. 
1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 042. 
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niveau des plaques basales, les fibres s’épaississent en bâtonnets (b). 
Cette structure pourrait laisser supposer que la neurofibrille s’arrête à cet 
endroit; en réalité il s’agit d’une pseudo-terminaison et la fibnille se 
prolonge par un filament très fin (f), difficile à discerner, qui passe dans la 
bordure frangée de la plaque basale, s’y enfonce, la contourne parfois et 
se termine par un petit granule. 


FRONT 


Lentille 


VENTRE 


b, bâtonnets; c, syncytium pigmentaire; Cr. ant, cellules rétiniennes antérieures; Cr. post, cellules réti- 
niennes postérieures; E, encéphale; F, faisceaux nerveux; j, filament terminal; GO, ganglion optique; 
nf, neurofibrilles; Nfr, nerf frontal; NoV nerf optique ventral; Ph, plaque basale; r, rameau nerveux; 
Zl, zone lamellaire. 


Nous avons utilisé pour ce travail la technique de Prenant (mélange 
vert lumière-éosine) après l’hématoxyline, et une méthode d’impré- 
gnation argentique de Balbuena que nous avons modifiée. Malheureu- 
sement, la nature très réductrice des plaques basales ne nous a pas permis 
de vérifier l’imprégnation par le nitrate d’argent des terminaisons neuro- 
fibrillaires. 

Le type d’innervation que nous venons de décrire n’est pas spécifique 
des Pontellides. Nous l'avons retrouvé chez les Caliginæ, en particulier 
dans l’œil de Lepeophtheirus nordmannit Milne-Edwards, parasite d’Ortha- 
goriscus mola Linné. 

La structure fibrillaire de la plaque basale a été rencontrée, ainsi que 
les granulations cytoplasmiques dans les cellules rétiniennes de l’œil de 
Centropages cherchiæ Giesbrecht, dans l'œil d’Eucalanus elongatus Dana, 
chez Candacia œthiopica Dana, Pleuromamma abdominalis Lubbock. Nous 
n'avons pas encore observé nettement les terminaisons des neurofibrilles, 
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mais il est à supposer qu’elles sont identiques à celles des Pontellides et 
des Caliginæ. Toutes ces observations nous conduisent à penser que la 
plupart des yeux de Copépodes ont leurs cellules rétiniennes inversées. 

Indiquons que le rhabdome des ommatidies chez un grand nombre 
d’Arthropodes présente vraisemblablement une structure analogue à celle 
que nous venons de signaler chez les Copépodes. Hesse (?) dans son travail 
consacré à la morphologie des yeux d’Arthropodes a déjà observé la bordure 
striée de certains rhabdomes. Constantineanu (*), de même, décrit des 
rhabdomes finement fibrillaires dans les ommatidies des jeunes larves 
aquatiques de diptères. 

Rhabdome et plaque basale paraissent formés d’une accumulation de 
grains de sécrétion et les neurofibrilles jouent probablement un rôle 
important dans leur élaboration. 


CYTOLOGIE. — Nouvelles formules chromosomiques dans le groupe d’Erebia 
tyndarus Æsp. (Lépidoptères, Satyrinæ). Note (*) de M. Huserr pe Lesse, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le groupe d’E. tyndarus a été récemment étudié par de Lesse (193) ("), 
Lorkovic (1953) (?), puis Lorkovic et de Lesse (1954 a et b) (*). La valeur 
spécifique d’E. hispania Btlr (n — 24 aux Pyrénées et n — 25 en Sierra 
Nevada) a été ainsi démontrée dans les trois premières publications. 

Au contraire, tyndarus Esp. et cassioides Hohenw., séparés comme 
bonnes espèces par Warren (1949 et 1954) (‘), ont été classés, au moins 
provisoirement, par Lorkovic (loc. cit., 1953), puis Lorkovic et de Lesse 
(loc. cit., 1954 b) comme semispectes. Leurs zones de contact ne montrent 
en effet aucune vraie cohabitation dans les Alpes centrales et leurs formules 
chromosomiques y sont identiques (n — 10). 

De même, en l’absence d'indications précises sur la cohabitation de 
callias Edw. avec d’autres formes du groupe, Lorkovic (loc. cit., 1953) a aussi 
traité cette forme comme semispecres, bien que Warren l’ait séparée comme 
espèce en 1936 (Monograph of the genus Ærebra). 

Enfin, tout récemment, Lorkovic et de Lesse (loc. cit., 1954 b) ont séparé 


(2) Unters. ueber die Organe der Lichtemp/find bei neideren Thieren, Zeit. f. wiss. 
Zool., T0, 1901, p. 347-473. 
(3) Zool. Jahr. Abt. f. Anat., 2, 1930, p. 255-346. 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 

(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 630. 

(2) Trav. Inst. Biol. exp. Acad. yougoslave, 11-12, p. 163-224. 

(3) a. Bull. Soc. zool. France, T9, p. 31-39; b. Lambillionea, 54, p. 58-68 et 78-86. 
(*) Entomologist, 8, p. 95-105; Ent. month. Mag., 0, p. 129-137. 
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également comme semispecies, sous le nom de nivalis, une forme d'Autriche 
différant de tyndarus et cassioides par ses premiers états, l'aspect extérieur 
de l’imago, ses genitalia G'et surtout ©, puis son biotope élevé (> 2 200 m 
et souvent 2 4oo m). En effet, ici encore la cohabitation avec d’autres 
formes du groupe n’avait pu être établie. 

Par ailleurs, malgré sa formule particulière (n — 8), la forme calcarius 
Lrk., des Alpes Juliennes et Karawanken, fut traitée par Lorkovic (loc. cut., 
1953) et Lorkovic et de Lesse (loc. cit., 195/ a) comme race de tyndarus à 
cause de certaines similitudes de leurs caractères extérieurs et de genital. 
Devant la position systématique incertaine où restaient les semispecies 
du groupe de tyndarus d’une part, et la race calcarius de l’autre, j’ai donc 
cherché : 1° à définir les formules chromosomiques, encore inconnues, 
de callias (*) et nivalis; 2° à préciser : a. celle de calcarius dans les Alpes 
Juliennes italiennes (d’où il n’était pas signalé); b. les formules (identiques) 
de tyndarus et cassioides du plus grand nombre possible de localités alpines. 

Le tableau suivant donne les formules haploïdes définies sur des sperma- 
tocytes typiques et les formules diploïdes comptées sur les diacinèses 
atypiques, ainsi que le fit Lorkovic (loc. cit., 1953). 


Nombres 
Groupe d’indi- 
d’Erebia tyndarus Esp. Localités. haploïdes, diploïdes.  vidus. 
D DE TM à ÿ Park Co (Colorado) Hoosier } n —15 -- 1 
| Pass, 3600 m \ — an — 30 ù 
PR SE PAR { Pasterzen (Gr. Glockner) Hof- } n—11 - I 
| mannshütte, 2450 m \ .: an — 22 10 
D Le Re à à { Mte Santo (Alpes Juliennes it.) | n —8 _ I 
| 1780m | - on — 16 5 
Tyndarus Esp.......... Mont Zeda (Lac Majeur) 1 500 m - on —"20 5 
Cassioides Hohnw....... | Me COR GTERIE SN —-20 19 
| m Palik, 1900 m \ 
» AS TAURE A. Carniques : Sappada . » 4 
» SR nes Le Dolomites : Passo Sella - » n 
» , Ré À. Bergamasques : P. Vivione — » 5 
» AVR MEN Val Ferret italien -- » 0 
» DU URSS Hauteluce (Savoie) - » 5 
» men Valloire (Savoie) -- » s 
» METRE Monts Sibillini : Bolognola - » Ù 
Conclusions. — 1° La découverte des formules particulières de callias 


(n — 15) et nivalis (n — 11), venant à l’appui de nombreux autres caractères 
(qui seront analysés ultérieurement) est nettement en faveur de la valeur 


(°) La formule de callius a pu être définie grâce à la collaboration de M. F. Martin Brown, 
qui a fixé les testicules de 33 callias du Colorado. 
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spécifique de ces deux formes, et cela en dehors de toute hypothèse basée 
sur la polyploïdie. 

2° Quant à calcarius, la constance de sa formule, tout aussi particu- 
lière (n — 8), est confirmée, de même que celle de tyndarus (n — 10) déjà 
connue du Val Ferret suisse. Or, on sait (Lorkovie, loc. cit., 1953), que le 
croisement calcarius © (8) X cassioides ® (10) donne un hybride chez 
lequel l’appariement des chromosomes est irrégulier. Il n’y a donc aucune 
raison de penser que les mêmes anomalies ne se produiraient pas entre 
calcarius (8) et tyndarus (10). Si l’on ajoute que l’aspect extérieur de calcarius 
est très particulier, que ses genitalia GO‘ ont, entre autres, des valves bien 
différentes de celles de tyndarus, et qu’enfin sa répartition correspond à un 
type d’endémisme classique, on a done de bonnes raisons de penser que 
calcarius est aussi une espèce distincte. 

La constance du nombre 2 n — 20 chez cassioides, tant au-dessus 
de Heiligenblut, au voisinage de nivalis, qu'à travers des massifs alpins 
éloignés les uns des autres, puis en Italie centrale, aux Balkans (Lorkovic 
loc. cit., 1953) et enfin aux Pyrénées (de Lesse loc. cit., 1953 et Lorkovic loc. cit., 
1953), constitue un important argument en faveur de la valeur systématique, 
dans le groupe de tyndarus, des différences de nombres chromosomiques. 
S1 donc la formule d’E. hispania de Sierra Nevada (n — 25) était confirmée, 
on pourrait se demander si elle ne correspond pas à une différentiation déjà 
marquée par rapport aux races pyrénéennes à n — 24. 


CYTOLOGIE. — Les potentiels bioélectriques endocytaires du neurone géant 
d'Aplysia en activité autorythmique. Note de M ANGÉLIQUE ARVANITAKI- 
Cuazazowrris et M. Nicocas Cnarazoniris, transmise par M. Albert Policard. 


Par dérivation endocytaire des potentiels du soma géant d’Aplysia en activité auto- 
rythmique, on observe : des prépotentiels loire d'amplitude graduée condi- 
Uonnant des variations oscillatoires de lPexcitabilité somatique ; des pointes positives 
suivies de postpotentiels positifs et négatifs ; de lentes ondes de bas voltage à l’origine 
d'activités maximales de haute fréquence. 


Comparativement à l’activité électrique dérivable par microélectrode à la 
surface du soma géant d’Aplysia (1), (?), (*), (°), fut entreprise leur étude par 
dérivation endocytaire. Sous contrôle microscopique, une micropipette de 
1 à 5 p. à solution de chlorure de potassium, actionnée par micromanipulateur, 
est placée sur un des somata géants de la face dorsale du ganglion viscéral (*), 


H. Carpor et A. Anvaniraki, J. Suisse Méd., 12, 1041, p. 545. 

H. Carpor, A. Arvaniraki et Tenou Si Ho, C. R. Soc. Biol., 136, 1942, p. 367. 
A. ARVANITAKI, Arch. Internat. Physiol., 52, 1942, p. 381. 

A. ARvaniTaki et N. CHazazoniTis, Arch. Scr. Phyatoi 3, 1949, p. 547. 

A. Arvaxiraki et Tenou Si Ho, Bull. Histol., 19, 1942, p. 1. 
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Fig, r. 


20mv 


AN 


100 msec 


Fig. 3. 
Fig. 1. — La microélectrode, après sa pénétration dans l’un des somata géants de la surface dorsale 
d’un ganglion viscéral entier d'Aplysia. 
Fig. 2. — Dérivation endocytaire des potentiels d'activité autoentretenue maximale, après la pénétration 


de la microélectrode dans un soma géant. En haut : pointes réitérées, enregistrées 20 sec après. Au- 

dessous : activités, respectivement 2 et 4 mn après : pointes déprimtes et oscillations du potentiel. 

Enregistrement après amplification à liaisons continues. 

Fig. 3. — Dérivation endocytaire de l’activité infraliminaire, amortie, du soma géant, Une positivation de 
la microélectrode correspond à une déviation vers le bas (signal vertical = 10 mV), £r haut : acti- 
vité 20 sec après la pénétration de la microélectrode. Au-dessous : enregistrements, 20 et ho sec 
après le premier. ; 

Fig. 4. — Une brève dépolarisation de la membrane somatique ( 
ascendante du prépotentiel déclenche une pointe ( 
la phase descendante. 


trait horizontal) au cours de la phase 
enregistrement supérieur), mais sans réponse dans 
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une électrode « indifférente » étant placée sur un nerf connectif mortifié. Sous 
ce tissu conjonctif, la microélectrode contacte la surface somatique. Si une 
pénétration de quelques # dans le somatoplasme à grains hématoprotéiniques, 
carotènes et lipides () n’a pas été évitée, prépotentiels et pointes sont déjà 
dérivables à ce niveau, sur les somata en activité spontanée. 

Une pénétration plus profonde donne un saut de — {0 à —50 mV du poten- 
üel de la microélectrode. Dans la majorité des cas, se déclenche (latence de 
10 à {0 m/sec) une série de pointes positives atteignant 80 mV au cours de la 
première seconde après la perforation, réitérées à la fréquence de 25 sec à 10 sec. 
Plus tard, les pointes diminuant graduellement, une activité oscillatoire fonda- 
mentale devient manifeste (fig. 2). La pointe se grefle sur un prépotentiel 
positif susceptible de se développer isolé (blocs de la pointe). La phase descen- 
dante de la pointe, rapide ou prolongée par un postpotentiel positif, est 
suivie par une phase de négativité de 5 à 20 mV, homologue de la phase 
de positivité consécutive à la pointe somatique observable par dérivation 
cxvOVtAre 00), (9) 

La pénétration profonde de la microélectrode peut aussi déclencher 
seulement des prépotentiels d'amplitude graduée, oscillatoires et plus ou moins 
rapidement amortis (fig. 3). L’excitabilité du soma est évaluée à chaque 
instant par les caractéristiques de sa réponse à une dépolarisation standard de 
la membrane, introduite par un couple de microélectrodes actionné par un 
second micromanipulateur. L’une, pénétrante (1 1), avance de 50 w. sur l’extré- 
mité de l’autre, non pénétrante (30 4). L’excitabilité somatique oscille ainsi 
entre un maximum (maximum de la pente ascendante du prépotentiel) et un 
minimum [maximum de la pente descendante ( fig. 4)]. 


Dans des cas observés avec ou sans action de pyruvate de sodium (à 0,6 M), 
de lentes variations positives se réitèrent spontanément, à basse fréquence et 
sont à l’origine de groupes d’activités maximales de haute fréquence. 

Ces données par dérivation endocytaire confirment les données antérieures, 
établissant le caractère désamorti de l’activité du soma géant d’Aplrsta. 


ANATOMIE COMPARÉE. Sur le Sulcus lunatus ou « Sillon simien » du cerveau 


des Lémuriens, des Singes et de l'Homme. Note de M" MAbeLeINE FRIaNr, 


présentée par M. Emile Roubaud. 


Le Sulcus lunatus ou « Sillon simien », particulier aux Primates, d’abord 
décrit chez les Singes, est le sillon qui, sur la face externe des Hémisphères, 
limite, vers l’avant, l’Aire visuelle ou striée, elle-même caractérisée, au 


(5) A. ArvaniTaki et N. Cnarazoniris, Arch. Sci. Physiol., 6, 1952, p. 213. 


€ 
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point de vue architectonique, par la présence de la Strie de Gennari ("). 
Le Sulcus lunatus existe aussi sur le cerveau des Lémuriens de grande 
taille : Indri (G. Elliot Smith, K. Brodmann) et Propithèque (M. Friant). 
On l’observe chez l'Homme (G. Elliot Smith), où, théoriquement, 1l est, 
comme chez les autres Primates, le sillon le plus important du lobe ocei- 
pital, bien que, très souvent, réduit ou même indiscernable. 

La lèvre postérieure de ce sillon, qui n’est pas operculisante chez les 
Lémuriens ni chez | Homme, l’est, au contraire, à l'extrême, chez les Singes : 
le Semnopithèque, par exemple, et, surtout, le Chimpanzé; cette lèvre 
recouvre, alors, une vaste surface cérébrale avec de nombreux sillons, en 
sorte qu'il est difficile de déterminer les connexions originelles du Sulcus 
lunatus des Singes. 

L'étude du développement cérébral du Semnopithèque (Semnopithecus 
priamus Blyth) (?) m'a permis d’établir que chez lui, et, sans doute, chez 
tous les Singes inférieurs de l'Ancien Monde, le « Sillon simien » résulte, 
au cours de la vie prénatale, de la bifurcation postérieure de l’Intrapariétal, 
le Latéral de l’Anatomie comparée (figure). 


A 


Face latérale externe de l'hémisphère gauche de deux fœtus de Semnopithèque (Semnopithecus priamus 
Blyth) originaires de Ceylan (Collection de M. le Professeur W. C. Osman Hill, Londres). Longueur, 
du point incisif à l’origine de la queue, en passant par les courbures céphalique et dorsale : exem- 
plaire À : 214 mm; exemplaire B : 244 mm.— ;, Intrapariétal (Latéral): /u, Sulcus lunatus ; oi, Occipital 
inférieur ; os, Occipital supérieur; 7, Sulcus rectus (Coronal). (4/5 de la grandeur naturelle environ.) 


Toutefois, sur le cerveau des Lémuriens, de certains Anthropoïdes 
(Gibbon, Gorille) et de l'Homme lui-même, le Sulcus lunatus demeure 
isolé de l’Intrapariétal. 

Conclusions. — Cette étude établit, pour la première fois, un fait impor- 
tant de morphologie cérébrale comparée : le Sulcus lunatus (dont la pré- 
sence est liée au développement du lobe occipital) constitue, chez les 
Singes inférieurs, une partie du Latéral (Intrapariétal), qui forme lui-même, 
avec le Coronal (Sulcus rectus), le troisième sillon arqué de Leuret. Même 


(*) M. FRiaNr, Anatomie comparée du cerveau, Prisma, Paris, 1947, pl. 58. 
(°) M. Frianr, Ann. Soc. Roy. Zool. Belgique, 84, 1953, p. 39 à 50. 


SÉANCE DU 17 JANVIER 1955. 353 


lorsque le Sulcus lunatus est tout à fait isolé, comme chez les Lémuriens 
et chez l’Homme, il n’en demeure pas moins la région postérieure du troi- 
sième sillon arqué. 

Rappelons que le Corono-Latéral (3° sillon arqué de Leuret) est, sur la 
face externe du Neopallium, l'élément essentiel du «Territoire périphérique », 
dans la série des Mammifères. Le « Sillon simien » qui, jusqu'ici, semblait 
séparer le cerveau des Primates de celui des autres Ordres mammaliens, 
vient, au contraire, souligner l’unité profonde du plan originel du Télen- 
céphale, des Carnassiers cynoïdes jusqu’à l'Homme. 


ZOOLOGIE. — Le cycle biologique de Limnocnida tanganyicæ Gunther, 1803. 
Note de M. Jrax Bouircow, présentée par M. Maurice Caullery. 


Limnocnida tanganyicæ est, avec Craspedacusta sowerbyt, une des rares 
espèces d’Hydroméduses dulecicoles. Elle fut découverte dans le lac Tanga- 
nyika (Afrique Centrale), en 1883, par R. Bohm et décrite par Gunther 
en 1893. Depuis, Limnocnida tanganyicæ a été signalée dans divers lacs 
et fleuves du continent africain (lacs Victoria, Mohasi, Saké, bassin du 
Zambèse et du Niger, etc.) et, à l'heure actuelle, on connaît trois autres 
espèces du genre, dont deux africaines (Limnocnida cymodoce Joordaan, 
Limnocnida rhodesiæ Boulenger) et une asiatique (Limnocnida indica 
Annandale) (*). 

Dans le lac Tanganyika, Limnocnida se reproduit toute l’année par 
bourgeonnement médusaire manubrial intense. En avril-mai, apparaissent 
des individus sexués. Limnocnida est gonochorique, les gonades se forment 
également sur le manubrium. On ignorait, jusqu’à présent, la destinée des 
éléments génitaux et le cycle biologique de cette méduse. 

Au cours des investigations effectuées dans les lacs Mohasi (Ruanda 
Ürundi) et Tanganyika (Congo belge), nous avons pu en découvrir tous 
les éléments. Ce cycle, qui rappelle très exactement celui de Craspedacusta, 
passe par une phase asexuées, fixée, représentée par les polypes, et qui 
alterne avec une phase sexuée nageuse représentée par les méduses. 

Les polypes de Limnocnida tanganyicæ sont réduits à une colonne 
gastrique non pédonculée d’une taille variant de 0,10 à 0,50 mm et d’un 
diamètre de 0,06 à 0,15 mm; vivants ils sont translucides. Cet hydropolype 
est entouré d’un mince périderme recouvert de détritus. Le périderme 
s’épaissit dans la région basilaire. La tête du polÿype, plus où moins renflée, 
présente un hypostome, au Sommet duquel s’ouvre la bouche, et qui est 


1) Pour la bibliographie voir, E. Lerour, /nst. R. Sc. Nat. Belcique, 10951, vol. 3, 

STap OT, 

fase. 2: P.-L. Kramp, Annales Musée R. Congo Belge, 1054, vol. 1, Sciences zoologiques 
Tervuren. 
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entouré de deux à trois rangées de boutons urticants, chacun renfermant 
quatre à cinq nématocystes. Très voraces et carnassiers, ils se nourrissent 
principalement de larves aquatiques (exemple : Chironomides). Ces polypes 
vivent en petites touffes coloniales dans les eaux calmes mais aérées (baie 
de Burton dans le lac Tanganyika), attachés aux tiges de Phragmites, à 
une profondeur de 10 à 70 em, souvent en association avec des Bryozoaires 
(Phylactolémates). 

Le polype de Limnocnida, comme celui de Craspedacusta sowerbyt, 
présente trois types de bourgeonnement : 

1. Il peut bourgeonner de nouveaux individus sous forme de hernies 
latérales, à l'extrémité desquelles se forme la région hypostomiale. Les 
blastozoïdes ne se séparent pas et forment des colonies de deux à sept indi- 
vidus (fig. 1 et 2). 


2. Les polypes émettent aussi des frustules, par deux inflexions ou 
pincements des parois latérales, qui isolent de la colonie gastrique un 
petit cylindre didermique, massif, et capable de se mouvoir (fig. 1, Fe). La 
frustule se fixe par une extrémité, tandis qu’à son pôle apical la tête s’orga- 
nise. À partir de ce nouveau polype s’édifie une colonie. Les frustules 
permettent le peuplement rapide d’un biotope et expliquent l'abondance 
des méduses dans un lac tel que le Mohasi, où la forme méduse de Lim- 
nocnida ne présente pas de bourgeonnement médusaire. 

3. Le bourgeonnement médusaire se manifeste sur la colonne du polype 
(Ag. 2, Me). Il est semblable, dans ses grandes lignes, au bourgeonnement 
du manubrium de la méduse elle-même (Boulenger, 1912). Il apparaît 
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sous la forme d’une vésicule sphérique, dans laquelle la méduse s'organise 
petit à petit. À sa libération, la méduse s’échappe du périderme qui l’enve- 
loppe par des contractions rythmées de lombrelle (fig. 1, P). 

Certains polypes émettent à la fois des bourgeons médusaires et des 
frustules. Le bourgeonnement les épuise, aussi le polype est-il fortement 
réduit après la libération de la méduse. Toutefois il est capable, soit de 
s’accroître à nouveau et de donner naissance à une nouvelle colonie, soit 
de se transformer en une ou plusieurs frustules. 


En ce qui concerne la reproduction sexuée, nous avons pu observer la 
présence d’œufs fécondés dans la cavité sous-ombrellaire de la méduse. 
Il nous a été impossible jusqu’à présent de découvrir la larve nageuse 
dans le plancton. Par contre, nous l’avons retrouvée fixée sur les Phrag- 
mites et ne présentant encore aucune différenciation. La larve fixée donnera 
par la suite un polype typique. 


BIOLOGIE. — Persistance de la phase mugratoire chez l’alose marocaine adaptée 
aux eaux douces. Note de MM. Jean Furxesrix et Axpré Vincenr, présentée 


par M. Louis Fage. 


On sait que les poissons anadromes quittent la mer pour aller se repro- 
duire en eau douce. Et il est généralement admis que la salinité est le 
facteur déterminant de ces migrations génétiques. À l’ancienne théorie 
qui faisait intervenir un instinct ramenant dans leurs eaux d’origine 
des poissons devenus marins a fait suite la théorie physiologique suivant 
laquelle le développement des gonades provoquerait un certain déséquilibre 
endocrinien, la déshydratation qui en résulterait amenant les individus 
en cours d'évolution à rechercher un milieu moins chloruré et par conséquent 
à abandonner les eaux marines pour les eaux douces. 


Les Aloses sont parmi les plus caractéristiques des espèces anadromes. 
Nées en rivière, elles descendent à la mer au bout de quelques mois, 
y passent trois à quatre années, s’enfonçant même jusqu'aux profondeurs 
de 206 à 300 m; puis, lorsqu'elles sont devenues adultes, elles regagnent 
la zone littorale et les estuaires, y séjJournent un certain temps et, en fin 
de compte, remontent, parfois sur plusieurs centaines de kilomètres, 
le cours des fleuves et des rivières pour s’y reproduire. 


Les aloses du versant atlantique du Maroc offrent un bon exemple 
de ce changement de milieu puisque en quelques semaines elles passent 
des fonds marins de 200 m à salinité supérieure à 35,50 °/,, aux eaux 
saumâtres de l'estuaire et du cours inférieur de Oued Sebou (Mehedia 15 


à 20°/,,, Pont de Port-Lyautey 5 à 10 °/, Moghrane 0,18 à 0,30 °/o), 
puis à celles pratiquement douces des lieux de ponte (0,11 ‘/5,). Mais un 
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autre cas, tout à fait particulier celui-ci au Maroc, peut nous permettre 
de contrôler la valeur de l'hypothèse endocrinienne qui fait jouer un rôle 
prépondérant au gradient de salinité dans les migrations génétiques des 
poissons anadromes. 


L'un de nous, en effet, a déjà signalé le cas d’Aloses (Alosa alosa Linné) 
entièrement adaptée aux eaux douces d’un lac de barrage de Oued Beth, 
à El Kansera (Maroc). Nous avons cherché à savoir si ces Aloses se repro- 
duisaient dans le bassin de retenue ou si, répétant la migration ances- 
trale, elles remontaient dans la partie supérieure de l'Oued Beth qui dévale 
les pentes du Moyen-Atlas. 

Or, le lac d'El Kansera a la même salinité — d’ailleurs très faible 
(o,17 à 0,21 9) — que le Beth qui lui fournit la totalité de ses eaux. 
Par conséquent, si la salinité est le facteur déterminant de la migration, 
les aloses n’ont pas à abandonner le lac pour la rivière et restent séden- 
taires. Si, au contraire, ces poissons remontent le cours du Beth pour y 
pondre, c’est que la cause de cette migration de reproduction est autre 
que la salinité. 


C’est bien cette dernière proposition que certaines observations faites 
en 1954, sur l’Oued Beth, en divers points en amont du lac de barrage, 
nous ont permis de vérifier. 


1° Le 24 mars, à une dizaine de kilomètres environ en amont d'El Kansera (6 à 7 km de 
Camp-Bataille), le lit de la rivière, très encaissé, est large de 20 m et profond de 1,50 m; 
le courant atteint 1 m/s. En dépit des difficultés naturelles, une senne peut être mise à l’eau 
et cinq aloses sont capturées : une femelle de 43 cm au stade V de maturité sexuelle; 
quatre mâles mesurant respectivement 42, 43, 46 et 48 cm et dont le liquide séminal s’écoule 
sans qu'il soit nécesSaire d'exercer de pression sur leurs flanes. Conditions de milieu 
température de l’eau : 14°,3, salinité : 0,21 °/5,, oxygène dissous : 6,7 cm?/l. A noter qu'un 
mois plus tôt, dans le lac d’ET Kansera, la température était de 142,05 et la salinité de 0,21 °/69. 

2° Le 12 mai, en amont du lac qui est en crue, au confluent de l'Oued Beth et de son 
affluent l’Essebah, sont prises trois aloses mâles de 41, 45 et 4ù cm et quatre femelles 
de-43, 45, 47 et 47 cm. 

3° Le 24 juin, à plus de 20 km en amont de Camp-Bataille, soit à une cinquantaine de 
kilomètres du lac, la rivière, étroite, est formée de pelts biefs séparés par des rapides très 
peu profonds (0,10 à 0,30 m). Le bief dans lequel est effectuée la pèche à 200 m de long, 
19 à 20 m de large, 1,70 à 2 m de profondeur maximum; fond de sable et de galets, rives 
très ombragées. Capture de : 18 alevins d’aloses mesurant de 2,5 à 3,5 em: de 2 alevins 
de 4 à à cm; de 7 adultes mâles et femelles, maigres, efflanqués, flottant morts au fil de 
l'eau; tailles variant entre 41 et 5o em; glandes sexuelles flasques, récemment vidées de 
leur contenu. Conditions de milieu : température de l’eau : 230,85: salinité 


| | | SE) °/00 3 
oxygène dissous : 5,4 em/1. 


Ces exemples suffisent à montrer que dès la fin de l'hiver, les aloses 
, 4 ñ “ È A] PER (e r 
d'El Kansera, lorsqu'elles sont à un stade voisin de la maturité sexuelle, 
nt Oued Beth d lentes Vi “elati 
remontent uec eth dont le Hit est pourtant relativement exIgU et 
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coupé de rapides. Elles mettent à profit les crues de cette saison pour 
gagner le cours supérieur très encaissé de la rivière. Elles se reproduisent 
dans les biefs où éclosent et se développent les jeunes qui descendront 
vers le lac avec les crues d'automne. La ponte accomplie, les reproducteurs, 
pour la plupart, meurent et s’échouent sur les bancs de sable qui encombrent 
le cours d’eau. 

Il est à remarquer que la montée des adultes se fait à une période de 
l’année où le lac et la rivière sont en équilibre thermique et halin (tempé- 
ratüure anni etisalinité co, 1910 se) 

L'hypothèse classique de lespèce anadrome qui, peu avant sa repro- 
duction, quitte un milieu très chloruré pour des eaux beaucoup plus 
diluées ne se vérifie done pas ici. En fait, ces aloses d’eau douce se 
comportent comme les aloses marines. Pour elles, le lac d'El Kansera tient 
lieu de mer; elles s’y déplacent, s’y développent, puis le temps de la 
reproduction venu, l’abandonnent pour le cours de la rivière tributaire. 

Leur cas n’est sans doute pas unique : chez les Salmonides, plus plas- 
tiques encore que les Aloses, certaines truites de lacs remonteraient elles 
aussi le cours des rivières, et 1l a été démontré par Fontaine et Vibert (1952) 
que les saumons de l’Adour, dans un segment du cours moyen du réseau 
aturien, ne suivent pas toujours un gradient de salinité. 

Mais les aloses d’EI Kansera posent à nouveau et de la manière la plus 
nette le problème des migrations des espèces potamotoques. Il faut chercher 
ailleurs que dans une différence de salinité l'explication du rhéotropisme 
puissant qui les anime pendant la période de reproduction et leur fait 
remonter les fleuves jusqu’à leur source. 


BIOLOGIE. — Tissu conducteur de spermatozoïdes et fécondation hémocælienne 
chez les Hémiptères Nabidés du genre Pagasa. Note (°) de M. Jacques CarayoN, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les structures particulières, associées aux fécondations hémocæliennes des Nabidés, 
atteignent leur maximum de différenciation chez les Pagasa, où existe notamment 
un «tissu conducteur de spermatozoïdes »; ce tissu est comparable à celui des 
Anthocoridés Anthocorinés, mais laisse encore aux spermatozoïdes un court trajet à 
accomplir dans le sang pour atteindre les oviductes. 


Les particularités de la fécondation, antérieurement observées chez 
les Hémiptères Nabidés du genre Prostemma, m'ont incité à rechercher 
s’il existe des faits comparables chez les représentants du genre Pagasa 
vicariant du précédent sur le continent américain. J'ai étudié dans ce but 


(*) Séance du 10 janvier 1995. 
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des ® © fixées de Pagasa fusca (Stein), provenant des États-Unis, et de 
P. fuscipennis Reut., récoltées en Argentine ('). Les caractères des structures 
gémitales et de la PR identiques chez ces deux espèces, sont 
vraisemblablement très comparables chez les autres du même genre. 


Pagasa fusca : Q fécondée, coupe sagittale axiale des vores génitales (schématisé, lt poche spermatique 
étant supposée amenée dans le plan médian). g, gaine de tissu conducteur; od, oviducte; ps, poche 
spermatique; £c, tube copulateur. 

Le vagin des ® ® de ces Pagasa est divisé en deux chambres super- 
posées, réunies par la base (cf. figure). L’une, dorsale, aboutit aux ovi- 
ductes. L'autre, ventrale, se prolonge antérieurement par un (tube copu- 
lateur » long et étroit, formé par une évagination de la paroi vaginale. 
L’extrémité distale de ce tube, aveugle chez les 9 © vierges, s’ouvre chez 
les © ® fécondées dans une vaste « poche spermatique » globuleuse, située 
à droite dans l'abdomen. La paroi de cette poche est faite d’un tissu parti- 
culier, qui s'étend aussi tout le long du tube copulateur en l’entourant 
d’une gaine épaisse. D'origine très probablement mésodermique, ce tissu 
est compact; il secrète une substance, qui tapisse l’intérieur de la poche 
spermatique, et forme sous la gaine un manchon autour du tube copu- 
lateur. Inséré dans [a [lumière de ce dernier lors de la copulation, le pénis 
injecte en abondance le sperme dans la poche spermatique. Puis les sperma- 
tozoïdes abandonnent peu à peu celle-ci en s’engageant pour la plupart 
dans le manchon de sécrétion entourant le tube copulateur. Ils y cheminent 
vers le vagin, et au fur et à mesure de cette migration s’infiltrent dans le 
tissu même de la gaine, dont la structure se modifie après la fécondation 
par vacuolisation et formation de lacunes. Surtout à la partie postérieure 


RU De PR M D ne Le 5 


(1) Spécimens récoltés à mon intention par MM. P. D. Ashlock et N. D. Kormilev. 
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de la gaine, qui est proche des bases des oviductes, les spermatozoïdes 
quittent peu à peu le « tissu conducteur », et passent dans le sang pour 
gagner la paroi des oviductes, dans laquelle ils émigrent vers les ovarioles. 

Des spermatozoïdes entrent également dans la paroi de la poche sperma- 
tique; or celle-ci présente quelques processus grêles, parfois en contact 
avec les oviductes, et qui peuvent de ce fait offrir un chemin plus direct 
aux spermatozoïdes; mais 1l ne semble pas que cette voie, si même elle 
est utilisée, soit la principale. 

Les faits complexes observés chez les Pagasa s’interpréteraient difi- 
cilement sans les données précédemment acquises chez les Anthocoridés 
Anthocorinés d’une part, chez les Prostemma d'autre part. 

La poche spermatique et le tissu conducteur de spermatozoïdes des 
Pagasa sont en effet immédiatement comparables, tant par leur structure 
que par leur fonctionnement, aux formations décrites sous le même nom 


2 


chez les Anthocorinés (*). L'organisation du tissu conducteur peut y être 
cependant considérée comme moins achevée, puisque ce tissu laisse encore 
s'échapper des spermatozoïdes dans l’hémocæle, au lieu de les amener 
tous Jusque dans la paroi des oviductes. L’équivalent du tube copulateur 
des Anthocorinés existe également chez les Pagasa, mais il y part du vagin 
et non du pli intersegmentaire précédant l’orifice génital. 

Les structures génitales femelles, plus complexes chez les Pagasa que 
chez les autres Nabidés Prostemminés, sont à rapprocher surtout de celles 
décrites chez Prostemma guttula (*). L’ « organe spermalège » de ce dernier 
apparaît en effet, de par sa situation et ses rapports avec le vagin, comme 
l’homologue de la poche spermatique des Pagasa, mais sa différenciation 
est plus faible. 

Chez les Nabidés d’une part, chez les Anthocoridés et Cimicidés de 
l’autre, les modalités des fécondations hémocæliennes et les différenciations 
structurales correspondantes s’ordonnent suivant deux séries évolutives 
parallèles. La copulation, toujours intravaginale chez les premiers, mais 
très généralement « tégumentaire » chez les seconds, introduit la seule 
différence constante entre ces deux séries, dont les termes respectifs sont 
au reste très comparables. 

Le maximum de différenciation structurale est atteint, aussi bien chez 
les Pagasa dans la série des Nabidés que chez les Anthocorinés dans la 
série Anthocoridés-Cimicidés, avec le tissu conducteur de spermatozoïdes 
et les formations auxquelles il prend part. Corrélativement, la sperma- 
thémie, intense et prolongée dans les fécondations hémocæliennes primi- 
tives, devient très réduite ou est secondairement supprimée. 


) Cf. J. CarayoN, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1206. 
(5) Cf. J. CarayoN, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1317: 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — nfluence de l'ablation des pédoncules oculaires 
sur les caractères seæuels externes des femelles pubères de Carcinus mænas et 
de Pachygrapsus marmoratus. Note de More Geneviève VERNET-CORNUBERT et 
de M" Noëzze Deugusy, présentée par M. Louis Fage. 


Dans une précédente Note ('), nous avons relaté que lablation des 
pédoncules oculaires agissait sur les caractères sexuels externes des femelles 
impubères de Carcinus mænas et de Pachygrapsus marmoratus. Des 
femelles juvéniles privées de pédoncules oculaires effectuaient une mue de 
puberté anormale : les caractères sexuels tels que la pilosité et le rapport 
de féminisation de l’abdomen n’apparaissaient pas. 

Cette année nous nous sommes intéressées aux caractères sexuels externes 
des femelles adultes opérées et nous avons observé une régression de ces 
caractères. 

Le cas a été particulièrement difficile à étudier chez Carcinus mænas car 
les femelles adultes ne muent pas toujours après l’ablation des pédoncules 
oculaires. Elles subissent généralement une ponte et meurent un ou deux 
mois après. Cependant, il est arrivé que la mue se produise. 

— Un lot de femelles adultes non ovigères est opéré peu de temps 
après la période normale de ponte. Un mois après l’ablation des pédoncules 
oculaires, la moitié du lot a mué. Deux animaux pondent après la mue 
et subissent une seconde mue post-opératoire. 

— Dans un lot de femelles ovigères opérées, deux animaux muent 
soit avant, soit après une ponte provoquée par lPablation. 

On remarque alors que ces individus tendent à reprendre l'aspect juvénile : 
l'abdomen présente une régression très nette de la bordure de soies, une 
légère diminution du rapport de féminisation. Quant aux pléopodes, ils 
perdent leurs soies pubérales. Il faut généralement attendre la seconde 
mue post-opératoire pour observer ces modifications. 

Chez Pachygrapsus marmoratus le cas s’est présenté différemment 
en eflet, l’ablation des pédoncules oculaires ne provoque pas de ponte 
chez les femelles pubères, mais une suite de mues accélérées. Nous avons 
donc pu faire les observations sur un grand nombre de Crabes. 

Deux lots d'animaux ont été opérés 

— Dans le premier lot, nous avons enlevé les pédoneules oculaires en 
avril à des femelles prêtes à pondre; 

— Dans le deuxième lot, les femelles étaient ovigères et l’ablation a eu 
lieu en mai. 


s : r A ce l. . à à 
Dans les deux cas, l'animal effectue une mue et revient à la forme non 


(:) G. Cornuserr, N. Demeusy et À. VEILLE, Comptes rendus, 234, 1059, p: 140ù. 
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ovigère (*). Cette forme, rappelons-le, n’est reprise qu’au mois d’août par 
les femelles normales : légère diminution du rapport de féminisation de 
l'abdomen, pilosité nettement moins développée de la bordure des segments 
abdominaux et des pléopodes. Notons que les femelles présentent à la 
dissection des ovaires en plein développement, mais leurs ovocytes sont 
d’une couleur rose saumon anormale. On peut penser que l’accélération 
du rythme des mues entrave la croissance normale de l'ovaire (*). 

Conclusions. — L'absence des pédoncules oculaires provoque chez les 
femelles adultes de Carcinus mænas et de Pachygrapsus marmoratus un 
retour à des caractères sexuels externes moins développés. Le pédoncule 
oculaire produirait une hormone au moment de la puberté. Cette sécrétion 
persisterait toute la vie chez Carcinus et serait cyclique chez Pachygrapsus. 

Cette disparition entraînerait une régression des caractères sexuels 
externes. 

D'autre part, nous constatons simultanément chez les femelles pubères 
opérées une régression des caractères sexuels externes et un dévelop- 
pement de l’ovaire (notamment chez Carcinus puisque nous observons 
une ponte). Il ne semble pas qu'il y ait liaison des deux phénomènes 
comme nous en avons discuté (*). Il y aurait chez l’animal normal un 
développement des caractères sexuels externes, puis des gonades au moment 
de la puberté (Carcinus) ou de la reproduction (Pachygrapsus). La dispa- 
rition des pédoncules oculaires les dissocierait en entraînant une régression 
du premier phénomène et un développement du second. 


BIOLOGIE MARINE.—Les plate-formes et corniches récifales de Vermets (Vermetus 
cristatus Biondi) en Méditerranée occidentale. Note de M. Rocrr Morinier, 
présentée par M. Louis Fage. 


On connaît divers types de formations récifales calcaires d’origine 
biologique en Méditerranée [Ctrottoir » d’Algues calcaires (T'enarea tortuosa), 
récifs de Polychètes sédentaires (Serpulidæ), formations de Vermets 
(Vermetus cristatus)|. Les formations de Vermets ont été les premières 
décrites en Méditerranée occidentale par de Quatrefages ("). Récem- 
ment, J.-M. Pérès et J. Picard (*) ont analysé les placages de Vermets de 
Tipasa (Algérie), les comparant à ceux décrits en Sicile par de Quatrefages. 

Les Vermets s'installent sur une plate-forme due à lérosion physico- 
chimique de la zone des embruns. Cette érosion détermine une abrasion 


(2) G. CorxuserT, Bull. Inst. Océan. Monaco, 54, n° 1050, 1954. 
(5) G. CorxuserT, Comptes rendus, 238, 1954, p. 992. 
(*) 
(e) 


Souvenirs d'un naturaliste, À, 1854. 
Rec. Trav. Stat. Marine Endoume, 1992. 
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rapide du front de la roche littorale qui recule seulement dans la partie 
localisée au-dessus du niveau moyen de la mer; il se forme ainsi une 
plate-forme colonisée par de nombreux organismes marins. Les Vermets 
y établissent, dès le début de sa formation, des revêtements protecteurs 
de plusieurs centimètres d'épaisseur. L’érosion continue à s'exercer sur le 
front de la roche exposé aux embruns et la plate-forme s’agrandit. Sur la 
frange battue par les vagues, les Vermets, trouvant des conditions opti- 
males de développement (hydrodynamisme, oxygénation, etc.), prospèrent 
en bourrelet saillant. On arrive à l'édification de « marches » érosives ayant 
une largeur de plusieurs mètres, recouvertes par les Vermets, et localisées 
le long des côtes sur d’assez grandes distances. J’ai eu l’occasion de les 
étudier avec J. Picard à Tipasa (Algérie), à Palerme et Syracuse (Sicile) (*), 
et j’ai décrit (‘) des formations identiques sur le littoral de l’île Formentera 
(Baléares). Toutes ces formations relèvent du même type et sont édifiées 
sur roches tendres (grès de Tipasa, Palerme et Formentera, calcaire tendre 
des écueils des Capucins à Syracuse). 

Jamais les Vermets n'avaient été observés en peuplements importants 
sur des substrats durs. J. Picard et moi-même en avions seulement observés 
quelques faibles placages sur granite dans le golfe d’Ajaccio. Jen avais 
relevé également un liséré sur une petite plate-forme érosive taillée dans 
le granite dans le golfe de Propriano (Corse). Plus récemment, jen décou- 
vrais des formations massives sur un socle cristallin de Phyllades à Centuri 
(Cap Corse), où Vermetus cristatus prospère avec une extraordinaire vitalité 
sur les îlots rocheux séparant l’île de Centuri de la côte. Les Vermets s’y 
développent par endroits sur paroi rocheuse verticale, donnant une corniche 
saillante atteignant 20 à 30 cm d'amplitude horizontale sur une épaisseur 
de 20 à 25 em. Ce type de formation rappelle bionomiquement les trottoirs 
construits par les T'enarea. On observe, sous la corniche saillante, une 
« console coralligène » peuplée d'organismes à aflinités sciaphiles dans un 
habitat à l’abri d’intensités lumineuses trop accusées, avec les algues 
habituelles aux parois et surplombs peu éclairés : Udotea petiolata, Halimeda 
tuna, Peyssonnelia polymorpha et même Vidalia volubilis (localisée habi- 
tuellement à des profondeurs beaucoup plus grandes). Les intervalles entre 
les tubes de Vermets sont colmatés, à la partie supérieure, par les Mélo- 
bésiées de la série évolutive du trottoir de Tenarea (Neogoniolithon 
notarisi ?) et à la partie inférieure par diverses Mélobésiées rougeâtres 
indéterminées. La consolidation assurée par ces dernières semble plus 
intense que celle qu’assurent, à la partie supérieure, les Mélobésiées du 
trottoir de Tenarea. À la face supérieure plane de la corniche, on observe 


(*) Ann. Inst. Océan., 28, 1053. 
(*) Vie et milieu (à l’impression ). 
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des bourrelets épars de Tenarea avec leur faune habituelle. Notons égale- 
ment des coussinets de Lithothamnium byssoïdes, que l’on observe aussi 
sur les rochers avoisinants, parmi les Cystoseires. Par endroits, les Vermets 
forment de minces recouvrements sur des dalles rocheuses légèrement en 
dessous du niveau moyen de la mer; lorsque ces dalles sont surplombées 
par des parois rocheuses battues par les vagues, les Tenarea y ébauchent 
des corniches saillantes, preuve indiscutable que les deux types de corniches 
n’appartiennent pas au même niveau : les Tenarea se développent à la 
partie inférieure de l'étage mésolittoral, les Vermets à la partie supé- 
rieure de l’étage photophile infralittoral, 


Recouvrement protecteur - PALERME - - CENTURI - 


de Vermets Tenarea 


ZA Bourrelet de Zone moins compacte (Slmata e des Eubes pen les 
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Fe Couche vivante de Vermets 
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L'intérêt majeur de la découverte de ce type de formation récifale à 
Vermetus cristatus est de préciser que le terme de « trottoir », donné pour 
la première fois à des formations récifales en Méditerranée occidentale 
par de Quatrefages précisément à propos des Vermets, peut réellement 
leur être appliqué dans le cas analysé ci-dessus. Jusqu'à présent, les 
Vermets n'avaient été observés qu’en recouvrements sur des plate-formes 
érosives, et l’on pouvait se demander sil n’y avait pas intérêt à parler 
plutôt de plate-formes ou de terrasses à Vermets, réservant le terme de 
trottoir aux corniches saillantes de T'enarea. À Centunri, 1l s’agit de véri- 
tables trottoirs saillants de Vermets dont je donnerai une description plus 
détaillée écologique, faumistique et floristique, dans un travail en cours 
sur les rivages du Cap Corse. 


Retenons de ces observations que les Vermets se développent sur des 
types de substrats très divers et sont indépendants : a. de la nature 
chimique de ces derniers : siliceux en Corse, calcaires en Sicile; b. de leur 
nature physique (compacité) : grès de Tipasa (Algérie), de Palerme (Sicile) 
ou de Formentera (Baléares); calcaire tendre de Syracuse (Sicile); granite 
d’Ajaccio et de Propriano ou Phyllades de Centuri (Corse). 
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BIOMÉTRIE. — Grandeur de référence et allométrie de taille chez Maïa squinado. 
Note de M. Grorces Trissier, présentée par M. Louis Fage. 


Le choix d’une grandeur de référence convenant à des recherches sur lallométrie 
de taille se ramène à la détermination de l'axe d’un nuage rectiligne de points, qui 
peut être défini par le facteur général ou par la première composante principale de 
la matrice des corrélations. Un facteur bipolaire achève de rendre compte des corré- 
lations observées chez les Maïa. 


Si l’on cherche à exprimer quantitativement les différences de proportions 
qui distinguent des Maïa squinado, grandes ou petites, on est conduit tout 
naturellement à comparer les longueurs des appendices à l’une des dimen- 
sions du céphalothorax dont la mesure représentera, par définition, la 
taille de l'animal étudié. Il s’agit là, évidemment, d’une pure convention 
et rien n’oblige à choisir la longueur de la carapace plutôt que sa largeur, 
ni à prendre certains points de repère plutôt que d’autres. La difficulté 
est ici, moins de trouver une bonne mesure de la taille que de choisir entre 
plusieurs définitions également acceptables. Mais 1l est des animaux, les 
Isopodes par exemple, dont la mesure est difficile et la taille mal définie; 
pour eux, le choix de la grandeur de référence impossible à justifier sur le 
plan biologique, ne peut être fait que pour des raisons de pure commodité. 
On peut alors penser que, plutôt que de prendre une décision arbitraire, 
mieux vaudrait définir la taille par un paramètre faisant intervenir simul- 
tanément toutes les grandeurs entre lesquelles un choix était possible. 

Pour préciser le problème, nous supposerons que nous ayions pratiqué 
un même nombre de mesures sur chacun des éléments d’un échantillon 
prélevé dans une population d'animaux adultes distribués de façon sensi- 
blement normale. Nous supposerons aussi que l’espèce étudiée est une 
de celles chez lesquelles les relations d’allométrie se vérifient bien, c’est- 
à-dire que les logarithmes X,, X:, ..., X,, des mesures varient en moyenne 
proportionnellement les uns aux autres et que les corrélations qui les 
unissent sont fortes. Les points figuratifs (X,, X,, ..., X,) constituent 
alors un nuage très allongé et sensiblement rectiligne et l’on peut montrer 
que la recherche d’une grandeur de référence indépendante de toute conven- 
tion préalable se ramène sur le plan statistique à la détermination de l’axe 
de ce nuage rectiligne ('). Deux procédés d’analyse de la matrice des corréla- 
tions, apparentés mais distincts, peuvent être utilisés, la «taille » pouvant 
être défime soit par le facteur général T, soit par la première composante 


(1) G. Darmois, Biometrics, 10, 1954, p- 180 ; G. Taissier, Biometrics, 11, 1999 (à l’impres- 
sion) ; voir aussi pour le problème biologique : G. Teissier, 77. Stat. Biol. Roscoff, fasc. 13, 
1939, p. 91-130 ; Biotypologie, T, 1938, p. 73-06. 
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principale F. Dans les hypothèses où nous nous sommes placés, les deux 
estimations de la taille sont très voisines l’une de l’autre, la différence étant 
d'autant plus faible que le nombre des organes mesurés est plus grand. 

Les deux techniques de calcul ont été appliquées à 301 Maïa squinado 
mâles, sur chacune desquelles avaient été pratiquées huit mesures. On 
vérifie aisément que les huit grandeurs étudiées ont des distributions 
approximativement normales et qu’elles sont deux à deux en relation 
d’allométrie, que toutes les corrélations sont fortes et que la longueur du 
céphalothorax L conditionne de 92 à 93,6/100° de la variance des appen- 
dices. Mais on constate aussi que la définition de la taille la plus naturelle 
n'est certainement pas la meilleure : la variance résiduelle moyenne n’est 
que de 4,1/100°, lorsque les mesures sont rapportées à la longueur M, du 
méropodite de la deuxième patte locomotrice, alors qu’elle atteint 7,1/100° 
lorsque la taille est mesurée par L. 

Les résultats obtenus à partir de M, sont parmi les plus précis auxquels 
l’on puisse parvenir en définissant la taille par une seule des dimensions 
de l’animal étudié, mais il est facile d'améliorer la qualité des ajustements 
en se référant à une combinaison linéaire convenablement choisie de 
plusieurs mesures. Les prévisions les plus exactes qui puissent être faites 
à partir des données dont nous disposons sont celles que permettent le 
facteur général ou la première composante principale, T rendant compte 
de 97,65/100° et F de 97,84/100° de la variance totale. 

Les coefficients de corrélation étant assez voisins les uns des autres, 
un procédé beaucoup plus simple peut être utilisé, si l’on attache moins 
d'importance à la rigueur des calculs qu’à leur facilité. En négligeant les 
écarts des coefficients de corrélation à leur moyenne 7 — 0,9752, on peut 
définir la taille s d’un individu par un nombre proportionnel à la moyenne 
des écarts réduits des X et expliquer par là 97,50/100° de la variance totale. 

La détermination de l’axe du nuage rectiigne de points, telle qu’elle 
peut être faite par l’un ou l’autre des deux premiers procédés, n’est que 
la première étape d’une analyse factorielle qui doit se poursuivre norma- 
lement par l’extraction d’autres facteurs ou d’autres composantes. Dans 
le cas qui nous occupe, le premier facteur bipolaire U extrait après T, 
rend compte de 0,76/100° de la variance totale et permet une restitution 
approximativement exacte des corrélations observées; 1l correspond certai- 
nement à la deuxième composante principale G qui permet d’expli- 
quer 0,89/100° de cette variance. Les facteurs suivants ne sont pas signi- 
ficatifs, à en juger du moins d’après la population de mesures dont nous 
disposons; la variance résiduelle, égale à 1,59/100° dans la première 
technique, et à 1,27/100° dans la seconde, peut être considérée comme 
essentiellement imputable aux facteurs locaux et aux erreurs de mesure. 
U et G peuvent être estimés pour chacun des individus étudiés et per- 
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mettent de corriger les prévisions fournies par les relations d’allométrie. 

La comparaison des procédés de caleul qui viennent d’être examinés 
montre que l'erreur moyenne commise sur l’estimation des différents X, 
est respectivement de 2,9 et de 2,1/100° lorsque la taille est définie par L 
ou par M,, de 1,88, 1,75 et 1,70/100° lorsqu'elle est définie par s, t, ou f. 
L'erreur moyenne n’est plus que de 1,34 ou 1,20/100° lorsqu'on tient compte 
à la fois de t et de uw ou de f et de g. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches chronaximétriques sur les effets de 
l’aldostérone, hormone cortico-surrénale. Note de MM. Raour Lecog, 
Pauz Caaucaarp et M" Henrierre Mazouf, transmise par 
M. Maurice Javillier. 


Nous avons déjà (‘), à l’aide de la chronaximétrie, mis en évidence les 
propriétés opposées de la cortisone et de la désoxycorticostérone (DOC). 
À l’action diphasique excitante, puis inhibitrice, de la DOC, substance 
acidosique, s’oppose l’action d’emblée inhibitrice de la cortisone, hormone 
alcalosique. Étudiant ensuite un certain nombre de corticostéroïdes, nous 
avons constaté qu'ils se rangent chronaximétriquement en deux groupes, 
mais qu'il n’y a pas parallélisme entre ceux-c1 et la division classique en 
11-oxycorticostéroïdes, admis comme gluco-actifs, et les 11-désoxycorti- 
costéroïdes, supposés strictement minéralo-actifs (?). 

Il est vrai qu’une distinction aussi tranchée n’est plus admise; la corti- 
costérone (r1-oxy), dont les réactions chronaxiques sont analogues à 
celles de la DOC, est en effet considérée comme douée de propriétés gluco- 
et minéralo-actives moyennes (). 

Les travaux récents de l’équipe Simpson-Reichstein (‘) ont montré 
que l'hormone responsable de léquilibre minéral n’est pas la désoxycorti- 
costérone, mais une hormone très active récemment isolée, connue sous 
les noms d’électrocortine ou d’aldostérone. Parallèlement, l’hydrocortisone 
a pris en thérapeutique une place prépondérante aux dépens de la cortisone. 
Hydrocortisone et aldostérone constitueraient les deux pôles de l’activité 
corticosurrénale. T. Reichstein, nous ayant remis une petite quantité 
d’aldostérone, nous a permis de faire quelques investigations sur les chro- 
naxies nerveuses et utérines. 

Nos expériences ont été pratiquées sur des Rats blanes adultes et des 


(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 204. 

(?) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2146 et Thérapie, T, 1952, p. 444. 

(©) T. ReicuSreiN, Prod. pharm., T, 1959, Pres etion: 

(*) A. S. Simpson, J. F. Tarr, A. WesrTersTeIN, R. Nener, J. v. Euw et T. Rricusrein. 
"s 


Experientia, 3, 1953, p. 333 et 10, 1954, D'192 
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TaBLeau I. 


Modification des chronaxies nerveuses après injection de DOC. 


Quantités injectées.. 


Avant l'injection. 

9 Mn après...:.. 
10 De TO rts 
1) SPORT IE 


29 » 


Modification 


Substances injectées.. 


Avant l'injection. . 
CHADIES revue 


10 Le se 
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Modification des chronaxies utérines 


L’aldostérone exerce, comme la DOC, une action nerveuse diphasique, 


10 y 100 +. 200 y 
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TaBzeau Il. 
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des chronaxies nerveuses après injection d’aldostérone, 
de cortisone et d’hydrocortisone. 


A — 
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Aldostérone. 
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Tagzeau IT. 
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Chronaxies. 


100 


sur Ralte non gravide. 


Rattes non gravides, utilisant comparativement l’aldostérone, la DOC, 
la cortisone et l’hydrocortisone, sous forme de dispersions aqueuses à 10 % 
de tween 80. Les chronaxies nerveuses, appréciées sur les nerfs extenseurs 
et fléchisseurs des orteils, étaient mesurées après injection intrapéritonéale 
des substances précédentes aux doses précisées dans le tableau et les 
chronaxies utérines déterminées après application locale de la dispersion, 
au moyen d’un tampon de coton hydrophyle, les résultats étant exprimés 
en capacités chronaxiques ou millimicrofarads. 


Hydrocortisone. 
200 y. 
ES CE 
Ext Flex. 
DD 45 
{Lo 60 
70 80 
100 120 
70 90 
6o 80 


d’abord excitante, puis inhibitrice, ce qui la rapproche également de la 
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corticostérone (de structure chimique voisine) et l’oppose à la cortisone. 
Mais alors que cette action diphasique ne s’obtient pour la DOC qu'avec 
des doses de 200 à 2 500 y, les doses plus faibles ne présentent que la 
première phase excitante et les doses plus fortes que la deuxième phase 
inhibitrice, on note pour l’aldostérone une action diphasique déjà nette 
après injection de à et surtout de 10 y d’aldostérone. 


L’aldostérone se montre, comme la DOC et la corticostérone, acidosique : 
ses effets sur les chronaxies nerveuses sont empêchés par une injection 
préalable alcalogène; ils subsistent après une injection acidogène et, dans 
ce dernier cas, se trouvent amplifiés et d’emblée dépressifs. Ainsi, une 
injection première de cortisone ou d’hydrocortisone (alcalosique) annule 
l’action nerveuse de l’aldostérone, alors que l'injection préalable de DOC 
l’amplifie. Ajoutons que l’aldostérone augmente, comme la DOC, la chro- 
naxie de l’utérus non gravide (action analogue à celle de la progestérone), 
alors que la cortisone et lhydrocortisone (comme l’æstradiol) la diminue. 


Conclusions. — Les effets chronaximétriques de l’aldostérone sont du 
même type que ceux de la désoxycorticostérone et de la corticostérone : 
action aiguë diphasique et propriétés acidosiques. Toutefois, laspect 
diphasique des chronaxies nerveuses est obtenu, pour laldostérone, avec 
des doses 20 à 50 fois moins fortes que celles de la désoxycorticostérone. 
L'action minéralocorticoïde des hormones de ce groupe, bien qu’elle ne 
soit plus considérée comme exelusive, paraît plus en rapport avec leurs 
effets électrophysiologiques qu'avec leurs caractères chimiques. 

Dans son activité nerveuse et utérine, l’aldostérone s’oppose à la corti- 
sone et à l’hydrocortisone, dont les propriétés glucocorticoïdes sont domi- 
nantes. 


PHARMACOLOGIE. — Mise en évidence d’une composante excito-ganglionnatre 
dans l’action que le tétraméthylammonium exerce sur le duodénum isolé de Rat. 
Note (*) de M" Jraxxe Lévy et M" Esréra Micnez-BERr, présentée par 
M. Léon Binet. 


Le tétraméthylammonium (TMA) exerce sur le duodénum isolé de Rat, outre une 
action parasympathomimétique, des effets excito-ganglionnaires. Le mécanisme de 
ceux-ci est comparable à celui des effets excito-ganglionnaires exercés, sur le même 
organe, par la nicotine. ù 


= = » rs eo 7 eu F Ld è , œ / . . . , 
L'action spasmogène manilestée par le TMA sur l'intestin isolé des Rongeurs 
est considérée par différents auteurs comme une action parasympathomimé- 


(*) Séance du 10 janvier 1055. 
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tique (!), (?), (*) bien que des propriétés excito-ganglionnaires aient été 
reconnues à cette substance (*). 


Nous avons pu mettre en évidence une composante ganglionnaire dans 
l’action que cette substance exerce sur le duodénum isolé de Rat. 


1. Duodénum normal. — Lorsqu'on fait agir des doses progressivement 
croissantes de perchlorate de tétraméthylammonium sur le duodénum isolé de 
Rat, on observe : 

a. aux concentrations inférieures à 2,5.10 * : aucune action (figure); 

b. aux concentrations moyennes (2,5.10 ° à 1.107°): une action biphasique, 
dépressive, puis contracturante. Cette action est supprimée par l’hexamétho- 
nium (1.10 *) mais conservée en présence de procaïne (5.10); 

c. Aux concentrations supérieures à 10”, un effet spasmogène qui est réduit 
par l’hexaméthonium et conservé en présence de procaïne. 


Duodénum isolé ae Rat maintenu en survie dans 4o em* de Tyrode. En +, administration de 4o ug de 
perchlorate de tétraméthylammonium. En ++, administration de 1 pg de sulfate d’ésérine. En +++, 
administration de 50 ug de chlorhydrate de procaïne. 


9. Duodénum ésériné. — a. Les concentrations de TMA inactives sur 
l'organe normal (2,5.10 *) exercent dans ces conditions expérimentales une 
action biphasique : faible effet contracturant suivi d’un fort eflet inhibiteur 

à 7 à hat ; : Le 
(figure). Ce double effet est supprimé par l’hexaméthonium (1.107) et par la 
procaïine (1,29 à 9.10 °) (figure). 


> 
. 


(t) R. Huwr, J. Pharm. exp. Therap., 26, 1926, p. 307. 

(2) J. Ravenros, Quart. J. Exp. Physiol., 26, 1937, p. 361. 
(3) A. M. Laos, J. Pharm. exp. Therap., 102, 1991, p: 219. 
(“) J. H. Burx et H. H. Dares, J. Pharm. exp. Therap., 6, 1915, p. 417. 


/ 
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b. Les concentrations moyennes et fortes (5.107° à 1,29. 107) provoquent, 
en présence d’ésérine, soit une action identique à celle provoquée par des 
concentrations faibles (2,5.107°), soit une action spasmogène potentialisée. 
L'hexaméthonium qui supprime l’effet inhibiteur ne laisse subsister qu’une 
partie de l’effet spasmogène tandis que la procaïne rétablit une action bipha- 
sique analogue à celle que les concentrations moyennes exercent sur l'intestin 
normal. 

En conclusion la composante ganglionnaire de Paction exercée par TMA est 
mise en évidence par la suppression de la totalité de l’effet inhibiteur et d’une 
partie de l’effet spasmogène par les ganglioplégiques tels que l’hexaméthonium. 

Les effets excito-ganglionnaires provoqués pa le TMA semblent s'exercer, 
comme ceux de la nicotine (*}, par un double mécanisme : 

a. excitation des fibres préganglionnaires et mise en liberté d’acétylcholine 
[ces effets sont potentialisés par l’ésérine et supprimés par la procaïne (°)] 

b. dépolarisation et stimulation de la cellule ganglionnaire (ces effets, 
supprimés par l’hexaméthonium, ne sont pas influencés par la procaïine). 


PHARMACOLOGIE. — Sur une exaltation de l’activité anesthésique de sur face en 
milieu acide. Note (*) de MM. Raymonp CHaRoNNaT et Pauz LEcHAT, pré- 
sentée par M. Léon Binet. | 


L'opinion la plus courante attribue le pouvoir anesthésique local d’un sel à la base 
libre et non point au cation ou au sel lui-même. Les auteurs montrent dans un cas 
précis d’anesthésie cornéenne un relèvement de l’activité en zone fortement acide, où 
la concentration de la base ne peut être qu'infime. 


Depuis la généralisation de l’emploi des anesthésiques locaux, beaucoup 
d'auteurs ont signalé le rôle favorable de l’alcalinisation sur l’activité 
spécifique : Haviland Hall (1888, cocaïne), Gros (1910-1912, cocaïne, pro- 
caïne, eucaïne, alÿypine, stovaïne), Sollmann (1917, cocaïne, tropacocaïne, 
procaïne, eucaïne, alypine, holocaïne, etc.), Protz (1920, cocaïne, procaïne, 
alypine, acoïne etc,). Ceci a été observé pour les divers modes d’appli- 
cation des anesthésiques, à l’exception des injections intracutanées 
(Sollmann). 

J. Régnier (1924) (‘) a étudié minutieusement le phénomène pour le 


(°) J. Levy et E. Micuez-Ber, C. À. Soc. Biol., 148, 1954, (séance du 9 octobre 1954). 
Hémote): 

(5) J. Levy et E. Micuer-Ber, C. À. Soc. Biol., 1k8, 1954, (séance du 9 octobre 1054 
PHRNOLC)E 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 


1 » » a EC , 0 pr 
(1) Bull. Sc. Pharm., 31, 1924, p. 513 (on trouvera dans ce Mémoire les références des 
auteurs qui précèdent). 
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chlorhydrate de cocaïne entre pH 3,2 et pH 8,4; l'élévation progressive 
de l’activité ne devient forte qu’au-dessus de pH 6,9. 

La plupart des auteurs, à la suite de Gros, expliquent ce fait par 
une activité de la base plus grande sous forme libre que sous forme 
combinée. D’autres observations sont venues appuyer cette interprétation : 
Abelin (1923) a montré que l’action anesthésique locale de la phényl- 
éthylamine sur les tétards est supérieure à celle de ses sels, à concentration 
équivalente. Dans un autre domaine, H. Brown et T. A. Henry (*) ont 
vu l’action de la quinine potentialisée par un aleali. 

J. Régnier (1925) (*), tout en acceptant l'hypothèse de Gros, a démontré 
qu'elle ne représentait pas le phénomène le plus essentiel dans lexal- 
tation du pouvoir anesthésique, car l’accroissement d’activité, par alca- 
linisation, est encore considérable lorsqu'on opère avee une solution 
aqueuse récente de cocaïne prise sous forme de base. Ses travaux ultérieurs 
bien connus, sur le rôle des anions, ont confirmé son opinion. 

Mais J. W. Trevan et E. Boock (‘) sont allés plus loin que Gros : en 
s’appuyant sur la détermination des concentrations minimales efficaces 
à divers pH, pour la cocaïne, la G-eucaïne, l’amyléine, la procaïne, ete., 
ils ont cru pouvoir affirmer que le seul constituant actif d’une solution 
d’anesthésique local est la base libre et non le cation ou le sel non dissocié. 

L'analyse du mécanisme de l’anesthésie cornéenne dont nous pour- 
suivons l’étude ramène inévitablement vers ces phénomènes. 

Nous avons observé () que l’anesthésie cornéenne comporte : 1° une 


[0] 


phase d’établissement de l’anesthésie; 2° une phase de blocage réversible 
de l’anesthésique; 3° une phase de blocage irréversible. Dans ces diffé- 
rentes phases interviennent certainement des substances amphotères, dont 
le comportement dépend du pH du milieu : il faut s'attendre à voir plusieurs 
propriétés passer par une valeur minimum dans une zone de pH plus ou 
moins étendue. Autrement dit, le renforcement de l’activité d’un sel 
anesthésique étant obtenu par une évolution du pH vers les valeurs les 
plus élevées utilisables, on peut espérer un effet semblable avec une acidi- 
fication suffisante amenant le pH à des valeurs plus basses que celles 
mises en Jeu par Régnier. 

Pour effectuer cette vérification 1l convient de prendre quelques précau- 
tions : choisir un acide peu irritant, et réduire autant que possible Paction 
perturbatrice des ions accessoires. Nous avons utilisé un anesthésique de 
surface puissant, le chlorhydrate de cinchocaïne (Percaïne) : la faible 


) Trans. Roy. Soc. Trop. Med. Hyg., 17, 1923, p. 6x. 
) Bull. Sc. Pharm., 32, 1925, p. 271. 

EN BTE JUL PUR SG AOET; D- 907- 
) R. CHarownarT et P. Lecnar, Thérapie, 9, 1954, p. 98. 
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concentration nécessaire (o,o10 à 0,025 %) rend négligeable l’action de 
l'ion chlore; la variation de pH a été obtenue en mélangeant des proportions 
variables de solutions environ centimoléculaires d’acide phosphorique et 
de phosphates mono- et di-potassiques. 

Le pouvoir anesthésique (intensité à divers moments, action totale, 
durée) a été déterminé selon la méthode de Régnier. La cinchocaïne préei- 
pitant au-dessus de pH 7, nous n’avons étudié que la zone acide du pH. 
Les solutions à 0,025 % de chlorhydrate de cinchocaïne à pH différents 
ont été comparées deux à deux sur les yeux d’un même lapin; voici les 
résultats de 28 comparaisons exprimées en attribuant la valeur conven- 
tionnelle 1 à l'intensité de l’anesthésie à pH 5 : 


D 
OX 


RE EE 2, 6,4 
jf 


1 
va? 


En observant pour la première fois le relèvement de Panesthésie à pH 2,8 
par rapport à celle obtenue à un pH plus élevé, nous sommes conduits à 
écarter l'hypothèse de Trevan et Boock d’une action exclusive de la base 
anesthésique. De nouvelles expériences sont nécessaires pour discerner 
lequel des facteurs de l’action anesthésique est modifié de façon impor- 
tante en milieu acide. J. Régnier et R. David (”) envisageaient globa- 
lement l’action sur la cellule réceptrice en mieu alcalin. Il faudra examiner 
l'effet du pH sur divers types d’anesthésiques locaux, et nous avons déjà 
reconnu que cet effet peut être inverse du cas de la cinchocaïne. 


MICROBIOLOGIE. — Contribution à l'étude de l’action des asSOCLALIONS. d’antibio- 
aques. Note (”) de M. Louis Cuamsox, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'étude de fa sensibilité de Malléomyces pseudo-mallei aux antibiotiques nous 
donne l’occasion de signaler deux effets paradoxaux des associations d’antibiotiques 
du groupe Il de Jawetz et Gunisson : effet synergique sur leur activité bactéricide 
induction d'une résistance à chaque antibiotique et à leur association. Le parallé- 
lisme des faits observés 2 vitro et in vivo leur donne une importance considérable. 


Pour des concentrations d’antibiotiques correspondant aux concen- 
trations sanguines moyennes, Malléomyces pseudo-mallei est très généra- 
lement sensible à l’action bactéricide du chloramphénicol; l’auréomycine 
et la terramycine n’ont que rarement un effet bactériostatique et les 
autres antibiotiques sont sans action sur ce germe. 

Nous avons cependant noté au cours de l’étude de plusieurs souches de 
bacille de Whitmore isolées dans trois cas de mélioïdose pulmonaire humaine 


(HEBut. Sc. Pharm., 32,926, p. bre. 


(*) Séance du 10 janvier 1955. 
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un comportement différent à l'égard du chloramphénicol, de l’auréomycine 
et de la terramycine et de leurs associations par couple [L. Chambon 
et al. (*)]. Dans un premier cas on isole au début de la maladie une 
souche (5295) très sensible à l’action bactéricide du chloramphénicol 
(o,or % de survivants à la concentration de 15 pg/ml) et résistante à 
l’action inhibitrice de l’auréomycine et de la terramycine. Après un 
traitement par le chloramphénicol, l'isolement d’une nouvelle souche 
permet de constater l'apparition d’une résistance à cet antibiotique et 
d’une sensibilité à l’auréomycine. Une autre souche (52 402) isolée chez 
un deuxième malade se montre résistante à l’action bactéricide du chloram- 
phénicol (100 % de survivants à la concentration de 15 ug/ml) et à l’action 
bactériostatique de l’auréomycine et de la terramycine; les associations 
chloramphénicol + auréomycine et chloramphénicol + terramycine se 
montrent nettement synergique in vitro (1 %, de survivants) mais ne sont 
pas utilisées pour le traitement du malade. Cette souche, sous l’action du 
chloramphénicol, se comporte comme la précédente (5 295) : apparition 
d’une résistance au chloramphénicol et d’une sensibilité à l’auréomycine. 


Dans un troisième cas le chloramphénicol présente une nette action 
bactéricide (0,1 % de survivants à la concentration de 15 1:g/ml) sur une 
souche (53 412) isolée au début de la maladie. Le malade est traité par le 
chloramphénicol, puis par la terramycine, sans changement de la sensibilité 
initiale de la souche; par contre, après un traitement par les associations 
chloramphénicol + auréomycine puis chloramphénicol + terramycine, 
apparaît une résistance acquise huit fois plus grande pour le chloram- 
phénicol, quatre fois plus grande pour l’auréomycine et seize fois plus 
grande pour la terramycine. 


Afin de déterminer les conditions d'apparition de ces résistances nous 
avons exposé à des concentrations croissantes de chloramphénicol, d’auréo- 
mycine, de terramycine et de leurs associations par couple ces trois souches 
de bacille de Whitmore. Après 20 transferts en présence d’antibiotiques, 
ces trois souches se comportent sensiblement de la même façon (?) : 


— En présence de chloramphénicol, elles n’acquièrent ni une résistance 
directe à cet antibiotique (ou seulement une résistance transitoire au cours 
des premiers transferts) ni une résistance croisée à l’auréomycine et à la 
terramycine et elles ont tendance à devenir plus sensibles à l’auréomycine. 


— [L’auréomycine, la terramycine et leur association font apparaître une 
résistance directe et croisée à ces deux antibiotiques, plus importante 


(2) L. CHamBox, P. pe Lasunie et J. Fournier, Bull. Soc. Path. Exot., WT, 1954, p. 139. 
(2) La technique et l’analyse détaillée des résultats de ces essais ont fait l’objet d’une note 
en cours de publication. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 3.) 24 
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pour leur association, sans changement de la sensibilité au chloramphé- 
nicol. 

— Les couples chloramphénicol + auréomycine et chloramphénicol 
— terramycine augmentent toujours la résistance au chloramphénicol et, 
dans la majorité des cas, à l’auréomycine et à la terramycine. 

Ainsi in vitro et in vivo, à côté de l’action bactéricide du chloramphénicol 
et de la synergie ou de l'indifférence des associations chloramphénicol 
— auréomycine et chloramphénicol + terramycine, le bacille de Whitmore 
peut devenir résistant au chloramphénicol et sensible à l’auréomycine en 
présence de chloramphénicol. De tels faits ont déjà été signalés par de 
nombreux auteurs et notamment par Andrieu et al. à propos du staphy- 
locoque (*). 

D’autre part les associations chloramphénicol + auréomycine et chlor- 
amphénicol + terramycine peuvent faire apparaître une résistance au 
chloramphénicol, à l’auréomycine, à la terramycine et à leurs associations. 
L'existence d’une résistance croisée entre l’auréomycine et la terramycine 
donne une explication logique du renforcement de la résistance acquise 
en présence de leur association; mais l’absence de résistance croisée entre 
le chloramphénicol d’une part, l’auréomycine et la terramycine d’autre 
part, rend l’apparition d’une résistance à ces trois antibiotiques par associa- 
tion du chloramphénicol aux deux autres d’autant plus inattendue que 
ces associations sont dans certains cas synergiques in putro. 

L’action des associations d’antibiotiques ne doit donc pas seulement 
être envisagée du point de vue de leur synergie ou de leur antagonisme, 
mais également du point de vue de la possibilité de l’induction d’une 
résistance à chacun des composants d’un couple d’antibiotiques et de ce 
couple lui-même. 


MICROBIOLOGIE. — /solement de mutants d’Escherichia coli streptomycino- 
résistants dépourvus d’enzymes respiratoires. Achon de l’hémine sur la 
formation de ces enzymes chez le mutant H,. Note de M. Mirko BELIANSKI, 
présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Dans certaines conditions de sélection, on obtient des mutants streptomycino- 
résistants ne manifestant pas d’activité respiratoire. Quelques propriétés de l’un de 
ces mutants (H;) sont décrites. L’hémine permet la formation des enzymes dont le 
mutant H; est dépourvu. 


Au cours de l'isolement de variants résistants à la streptomycine, à partir 
d’une souche bactérienne sensible (Æ. coli « Monod »), nous avons obtenu un 


(#) G. Axprieu, J. Monnier et J. Quercy, Ree. immun. et th. Antimicrob., 11, 1993, 
7 
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mutant particulier (H;) se distinguant de la souche originale par sa résistance 
à la streptomycine et par l’inactivité du système respiratoire. Nous avons alors 
cherché à préciser des conditions permettant de sélectionner régulièrement de 
tels mutants à partir de la souche normale. En repiquant en série les bactéries 
sensibles, en eau peptonée glucosée contenant 2 à 4 1g d’hémine/ml et des 
doses croissantes de streptomycine (initiale 4 g et finale 100 à 1000 ug/ml), 
nous avons pu isoler à quatre reprises successives des souches mutantes du 
même type que la souche H;. Nous avons obtenu un mutant analogue dans les 
mêmes conditions, à partir d’une souche d’Æ. coli K-12. Sur gélose, le 
mutant H; donne, en 24 heures, de très petites colonies à peine visibles dont 
la taille n’augmente que très faiblement par la suite. 

Les tests fermentaires classiques effectués avec la souche normale et avec le 
mutant H; ont donné les mêmes résultats. La fermentation du dulcitol, 
positive avec la forme normale, n’est positive avec le mutant que si la croissance 
a lieu en présence d’hémine. Les bactéries H; et normales (milieu d’eau 
peptonée gélosé renfermant 4 1g d’'hémine par ml) sont sensibles au phage T, 
et résistantes aux phages T,, T,, T,, T,, T;, T;. Ajoutons qu'après 40 repi- 
quages en absence de streptomycine et d’hémine, le mutant H; a conservé 
tous ces caractères distincts. 

La croissance des bactéries H; en eau peptonée glucosée est notablement 
accélérée par l’addition d’hémine (2 1g/ml), et la culture atteint un maximun 
plus élevé. L’hémine est, au contraire, sans effet sur la croissance des bactéries 
normales. Testée en présence de glucose, la respiration des bactéries H;, 
cultivées en l’absence d’'hémine, est pratiquement nulle (QO,=—3), celle des 
bactéries normales est beaucoup plus élevée (QO,— 150); celle des bactéries H, 
cultivées en présence d’hémine est relativement active (QO,— 35 à 40). 

Ces observations nous ont incité à étudier la déshydrogénation de quelques 
substrats et l’activité catalasique chez les bactéries H, cultivées en eau peptonée 
glucosée additionnée ou non d’hémine. 

Les tableaux I et IT résument les résultats d’une série d’expériences qui 
furent répétées à plusieurs reprises sans variations notables. Parmi les substrats 
utilisés nous avons choisi pour le tableau [ ceux pour lesquels aucune activité 
déshydrogénasique ne se manifestait chez le mutant H; cultivé en l'absence 
d’'hémine. 

L'examen de ces tableaux montre que les bactéries normales déshydrogènent 
les substrats utilisés; les bactéries H, ne les déshydrogènent que si la croissance 
a eu lieu en présence d’hémine. Les essais faits (tableau IT) après chauffage et 
après addition d’hémine aux suspensions et au broyat de bactéries H; cultivées 
sans hémine, montrent clairement que l’apoenzyme de la catalase est synthétisé 
au cours de la croissance. 

Examinées à l’aide d’un microspectroscope à réversion, les bactéries normales 
présentent des bandes d'absorption de cytochromes à 530 et à 560 my.(cyt.b,); 

24. 
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ces bandes ne sont pas visibles chez les bactéries H, cultivées en eau peptonée 
glucosée additionnée d’hémine (milieu agité ou gélosé). Par contre, cultivées 
en bouillon héminé agité ou gélosé, ces bactéries présentent une faible bande 


à 560 my. 


TABLEAU I. 


Temps (min) de décoloration du bleu de méthylène [substrat M}5, 1 ml; B. M. M./500 
0,5 ml; tamp. phos. M/15 pH 7,2, 2 ml; bactéries 0,5 ml (p. sec, 2 mg) YEAR 


Bactéries H, 


Bactéries cultivées 
Substrats. normales. — en présence d’hémine. 
LCD OS en CR LE AUS 1 000 > 1 44o 1 200 
SUCCINATE RE CEE er CE CE Go > 1 44o 70 
CESR NOR Ra or Pine el Le 100 > 1440 100 
ACÉTALE RS MERE ER TR ANT 120 > 1 4o 100 
Hépantate tan PeUEe Er eeS En 120 > 1440 260 
Rouniatenipdastes ts Diet her 10 > 1 440 240 
I, (pression atmosphérique)..... 20 > 1 44o 40 


TaBLEAU II. 


Catalase | (mm? d’O, bibéré pendant 5 min à 30°); KOÏ, 0,2 ml; tamp. phos. pH 7,2 0,5, ml; 
bactéries 0,5 ml (p. sec, 2 mg); H,0, à 1 vol. 0,25 ml; volume total, 2 ml]. 


Suspensions 
chauftées. (1 min à 100°). 
Bactéries normales cultivées sans hémine........... 18) { 
Mutant H} cultivé sans "hémine. OMR Nr ONt, 4 b 
» CuliyvétayechéminerR re PP E CC NT CEE 8) 5 
) + 20 ug d'hémine (contact r h)......... 6 6 
) (broyat) + 20 pg d'hémine (contact 1 min).  13d 4 


De cet ensemble d'observations, nous pensons pouvoir conclure que le 
mutant H; diffère du type normal par la perte du pouvoir de synthétiser 
l’hémine. Ce mutant, par sa sensibilité à l’hémine, présente des similitudes 
avec certaines souches d’Hémophilus (*) ainsi qu'avec un mutant de Staphy- 
lococcus aureus sireptomycino-résistant (?). Outre l’intérêt que pourra présenter 
éventuellement la recherche de précurseurs de l’hémine, utilisables par ces 
bactéries, l'étude de ce mutant doit permettre de déterminer quels sont, chez 
E. coli, les systèmes enzymatiques dont la synthèse et l’activité sont liées 
directement ou indirectement à la présence du groupement héminique. 

Notons que la réapparition de la succino-déshydrogénase chez les bactéries 
H; cultivées en eau peptonée glucosée additionnée d’hémine, contraste avec la 


(*) A. et M. Lworr, Ann. Inst. Past., 59, 1937, p. 130. 
(?) J. Jexsex et E. Taorerx, Zeit. f. Naturlor Bd. 8b, Heft 10, 1953, p. 600. 
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non réappariton dans les mêmes conditions, de la bande du cytochrome b,. 
Ceci semble contredire l'identification proposée par certains auteurs entre ces 
deux éléments du système respiratoire (*) (*). Au contraire, l’étude de l’action 
très marquée de l’hémine sur la formation de l’hydrogénase pourrait apporter 
une confirmation expérimentale à l'hypothèse (*) (*) que cet enzyme possède 
un groupement héminique. 


IMMUNOCHIMIE. — Comment essayer de reconnaître ou d'éviter le phénomène de 
Liesegang en immunochimie. Note de M. Jean Sazviniex et de M" Mari 
Kamnskr, transmise par M. Jacques Duclaux. 


Le phénomène de Liesegang est trop capricieux pour que nous nous 
hasardions à prévoir la nature des systèmes immunochimiques favorables 
à son apparition (‘). Il est parfois sensible à des causes minimes telles 
que celles qui résultent de la présence de traces d’impuretés dans le gel. 

Mais lorsqu'un système en expérience donne naissance à un précipité 
périodique, on peut obtenir des strates aussi bien par les montages de simple 
diffusion que par ceux de double diffusion. 

Pour étudier le phénomène de Liesegang on utilise généralement un 
montage de simple diffusion car ses conditions aux limites, moyennant 
quelques précautions, sont simples et bien définies, et 1l permet d’obtenir 
un grand nombre de strates. Celles-ci se reconnaissent alors facilement 
aux caractères suivants 

1° On peut augmenter leur nombre à volonté en élargissant le champ 
de la diffusion du réactif externe. 

2° Elles forment des séries fixes et caractéristiques. En effet : 

a. Tandis que le front de précipitation avance dans un tube suivant la 


loi approximative x — Kyt, les strates sont immobiles. Quand elles sont 
dissoutes par un excès du réactif externe, elles disparaissent sur place, 
l’une après l’autre, à partir de l’origine de la diffusion. 

b. Les strates d’une même figure de diffusion ont toutes le même aspect, 
la même structure, des intensités voisines. En outre, elles peuvent être 
englobées dans des formules mathématiques simples qui relient, soit leurs 
abscisses, soit leurs temps successifs de formation (*). Elles forment bien 
une série au sens donné à ce terme en optique. 


S. J. Bacu et coll., Bioch. J., 40, 1946, p. 220. 

À. M. PaPrENnEIMER et E. D. Henper, J. biol. Chem., 171, 1947, p. got. 
) H. D. Hoserman et D. RiTrenNBERG, J. biol. Chem., AWT, 1943, p. 211. 

5) L. A. Hynpma et coll., J. Bact., 65, 1953, p. 522. 


(1) J. Sanvinten et Marie KawNskr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 257. 
(2) J. SALVINIEN, J. Chim. Phys., 43, 1946, p. 340. 


378 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il est plus difficile d'identifier le phénomène de Liesegang dans le cas 
d’une diffusion double car les strates sont en nombre trop limité (parfois 
deux) pour permettre de reconnaître une série. En outre, leur immobilité 
n’est plus un caractère distinctif suffisant puisqu'on peut observer des fronts 
fixes correspondant à des régimes permanents de diffusion. Il reste heu- 
reusement la possibilité de faire varier à volonté le nombre n de strates 
en modifiant la distance des sources de réactifs et le rapport des concen- 
trations à l’origine de l’antigène et de l’anticorps. Si de telles modifications 
n’agissent pas sur n, l’anomalie n’est pas due à une précipitation périodique. 

La rareté du phénomène de Liesegang dans l’analyse immunochimique 
par diffusion doit être attribuée en grande partie à la faiblesse du coefficient 
de diffusion des globulines y. Dans la diffusion simple, les discontinuités 
de précipitation ne peuvent s’amorcer que si l’appauvrissement en anticorps 
au voisinage immédiat du front est suffisant (?). Or, cet appauvrissement 
est d’autant moins marqué que le coefficient de diffusion de l’anticorps 
est plus faible. En utilisant un rapport C./C, des concentrations aussi 
élevé que possible, on a des chances sérieuses d’éviter le phénomène parasite 
qui pourrait éventuellement se produire. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Pouvoir pathogène de quelques espèces 
de Geotrichum. Note de MM. Rexé Morquer, Cuarces Lousarp et 


Maurice Berraecow, transmise par M. Gaston Ramon. 


Les auteurs ont isolé aseptiquement d’une adénite porcine à nodules caséeux 
(exempte de germes bactériens), des arthrospores de Geotrichum à l'exclusion 
d’autres champignons. L'étude symptomatologique chez l'Homme et les animaux, 
décèle des adénopathies et lésions diverses. L’inoculation de G. candidum et de 
Gr. versiforme, suivant des techniques variées, détermine des adénites aiguës. 


L’Inspection Vétérinaire des abattoirs d'Oran signalait, depuis 1944, 
des adénites caséeuses du Porc, sans y découvrir aucun germe pathogène 
d’origine bactérienne. 


CARACTÈRES ANATOMOPATHOLOGIQUES. — Les nodules caséeux sertis 
d’une coque fibreuse, varient de la dimension d’une tête d’épingle à celle 
d’un pois. Le caséum énucléé ne se montre pas adhérent. 

L'absence de localisation cervicale et de structure fibro-lardacée des 
ganglions atteints, fait exclure Corynebacterium Magnussoni; l’adénite 
n'appartient pas au type caséo-calcaire causé par le bacille de Koch. 
Aucune membrane hydatique ne rappelle l’échinococcose. Nous n’avons 
observé ni lymphangite, ni lésion de la rate. 

EXAMEN MyYCoLoGiQuE. — En l’absence de Cryptococcus granulomato- 
genes, de Rhizopus equinus et de Lichtheimia corymbifera, nous avons 
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isolé, à plusieurs reprises, (dans des conditions d’asepsie rigoureuse) des 
souches de Geotrichum candidum Link caractérisées par leurs colonies 
radiées, velouté grisâtre, de consistance membraneuse, difficilement 
détachables, formant sur gélose de Sabouraud des arthrospores oïdiformes 
de 3-6, 3-4 sans blastospores, n1 cellules bourgeonnantes, dépourvues 
de pouvoir fermentaire. Cet organisme cosmopolite sur terre, lait, os, 
papier et dans les cavités naturelles de l'organisme animal, peut-il devenir 
pathogène ? 

D’autres espèces fongiques passent ainsi de l’état saprophytique à l’état 
parasitaire. L’un de nous a isolé notamment des souches de Fusarium 
lateritium Nees (parasite de Phyloxera vitifolir au stage gallicole) et d’Asper- 
gullus fumigatus Fresenius (pathogène pour l'Homme et pour plusieurs 
oiseaux, notamment les Perruches); or, ces espèces fongiques sont habi- 
tuellement saprophytes dans la nature. Seules, des études symptomato- 
logiques, sérologiques et des infestations expérimentales concordantes, 
pouvaient démontrer le caractère pathogène de certaines souches de 
Geotrichum. 

1. Symptomatologie. — Nous mentionnerons principalement : 

1° les lésions buccales, recouvertes d’un mucilage adhérent; 

2° les amygdalites non caséeuses de l'Homme; 

3° la gastrectasie et les rectocolites ulcéreuses qui tendent à faire 
admettre les aptitudes pathogènes de G. candidum et de G. matalense 
(Cast.) Cif., mais d’une agressivité limitée (Ciferri, Colonnello, de Almeïda et 
Lacaz), catalysant des affections bactériennes chroniques; 

4° mais ce sont les lésions de l’appareil respiratoire, accompagnées 
d’adénite, dont l’étiologie semble la mieux établie : bronchectasie, bron- 
chites chroniques, géotrichose pulmonaire (avec expectoration gélati- 
neuse blanche (Smith D. T.) génératrice d’infiltrations pulmonaires rendues 
visibles par les pommelures de l’image radiographique. 

Au Brésil, de Almeida et Lacaz (1940) ont identifié (en accord avec 
Dodge) douze espèces de Geotrichum dans les expectorations de malades 
atteints d’affections pulmonaires. Cinq seulement des espèces, appar- 
tenant à ce genre, paraissent être pathogènes de l'Homme : G. Muisa 
(Mattlet) Dodge (1935); G. versiforme M. Moore (1934); G. virulens Almeida 
et Lacaz (1940); G. caoi Basgal (1913); G. pararugosum de Almeida et 
Lacaz (1940). 

2, Diagnostic. — a. L'absence de bacille de Koch dans les pneumo- 
mycoses collectives à Geotrichum (de Almeida, Thjôtta, Kundstadter); 
b. la réaction positive des organismes atteints aux seuls filtrats dilués 
des cultures du même champignon; c. la possibilité d’en extraire chimi- 
quement des antigènes purifiés (polysaccharides et protéides), démontrent 
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l'existence de réactions spécifiques. La découverte de germes de Geotrichum 
dans la circulation sanguine de l'Homme indique la voie de propagation 
du microorganisme pathogène. 

3. Essais d'infestation expérimentale. — Nous avons fait ingérer, puis 
inoculé méthodiquement des suspensions des cultures de G. candidum 
(provenant d’adénite porcine) aux espèces animales suivantes : cobayes, 
souris blanches, porcelets d’un à deux mois. L’ingestion est restée sans 
effet; les inoculations dans un ganglion inguinal et les injections sous- 
cutanées ont provoqué une adénite aiguë non caséeuse. Nous avons fait 
varier les protocoles d'expérience de 1950 à 1953. 

L'élevage du pore oranais se poursuit, notamment dans la « Macta », 
plaine marécageuse entourée de plantes vulnérantes de la flore méditer- 
ranéenne (Lyciets, Calycotome épineux, etc.) dont les épines pouvaient 
servir de vecteurs à des germes pathogènes. Cette observation nous a 
suggéré le thème de nouvelles tentatives de contamination par scarifi- 
cation. Les expériences de sensibilisation de lhôte éventuel par voie 
cutanée ont abouti à un résultat négatif. 


À partir de G. versiforme (parasite du poumon de l'Homme), nous avons 
inoculé au porcelet des suspensions de germes : 1° par voie intratrachéale; 
2° par instillation nasale, sans déterminer de mycose. L’inoculation laryngée 
a provoqué des signes de bronchopneumonie, par obstruction partielle des 
voies respiratoires, sans causer d'infection durable du poumon. 

L’inclusion péritonéale de cultures dans des tuteurs de Physahx, des 
inoculations répétées dans les testicules de cobaye, n’ont pu réussir à 
exalter la virulence des Geotrichum pour le Porc. 

Il existe donc des adénites caséeuses à Geotrichum candidum chez le Porc, 
des infiltrations pulmonaires et des hypertrophies ganglionnaires impu- 
tables à G. candidum et G. versiforme chez l'Homme, mais l’exaltation de 
la virulence et les conditions de l’infestation qui provoquent l’adénite 
caséeuse chez le Porc sont soumises à des conditions complexes où inter- 
viennent peut-être des actions synergiques de germes associés. 


PHYSIQUE MÉDICALE. — Dispositif permettant d'obtenir, par déplacement d'un 
faisceau d'ions, les courbes d'inspiration et d'expiration ( preumotachographe 
tonique). Note de MM. Marcez Paurnenier, JEAN Gairarp et Lucrex Demon. 


présentée par M. Gustave Ribaud. 


£ À VA RSS + ) a A E En a à e 
Le but de cet appareil est d'enregistrer, en fonction du temps, les courbes 
du débit et:du volume d’air inspiré et expiré. Son temps de réponse tres 
faible permet de mettre en évidence des anomalies respiratoires qui n'appa- 
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raissent pas avec les spiromètres classiques. (D’autre part, la perte de 
charge étant très faible, l’effort demandé au patient est négligeable. 

Cet appareil est une application de l’anémomètre ionique que nous 
avons décrit ici, en 1944 ('). 

Rappelons-en brièvement le principe. Un faisceau d’ions est obtenu à 
partir d’une pointe portée à un haut potentiel négatif par rapport à une 
fente qui le délimite. Après traversée de la fente, le faisceau est constamment 
guidé par un champ maintenu uniforme par des conducteurs parallèles éche- 


Enregistrement d’une période respiratoire pris à Nancy par le Professeur Kellersohn. 


lonnés sur des parois 1solantes ;1l tombe finalement sur deux petites plaques 
réceptrices. En l’absence de courant gazeux, ces deux plaques reçoivent 
le même débit d'ions. Dès qu’un courant gazeux traverse l’appareil, le 
faisceau est dévié, et la différence de potentiel qui en résulte, dans le mon- 
tage, entre les deux petites plaques est rigoureusement proportionnelle 
à la vitesse du courant gazeux tant qu’elle reste inférieure à quelques 
mètres par seconde. Cette différence de potentiel est traduite par le dépla- 
cement du spot d’un oscillographe. 

Afin d'adapter l’anémomètre ionique à la mesure des caractéristiques 
de la respiration, on ne fait passer dans l’anémomètre qu’une fraction du 
volume respiré. À cet effet, l’anémomètre est réuni par deux tubulures 
souples à deux prises situées de part et d'autre du col d’un venturi. 


(?) Comptes rendus, 218, 1944, p. 929 et 990. 
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L'une des ouvertures du venturi est appliquée sur le visage du patient 
au moyen d’un masque; l’autre ouverture débouche à l’air libre. La très 
légère perte de charge au col du venturi provoque dans la branche de 
l’anémomètre une circulation d’air à débit faible, mais suffisant pour 
provoquer le déplacement du faisceau ionique. 

Le diamètre des tubulures doit être supérieur à 10 mm, afin de trans- 
mettre sans amortissement excessif les fréquences de 10 Hz correspondant 
aux anomalies respiratoires que l’on se propose de déceler. Le volume 
d’air contenu dans les tubulures constitue par ailleurs un tampon à l’hu- 
midité relative pratiquement constante au cours de quelques cycles respi- 
ratoires: les différences observées dans le cas de circulation d’air sec et 
d’air saturé d’eau disparaissent. 

Le pneumotachographe peut également donner le volume d’air inspiré 
ou expiré en fonction du temps. En effet, grâce à la propriété de l'appareil 
d’avoir un régime linéaire, 1l suffit d’emmagasiner les charges électriques 
recueillies par les plaques de lanémomètre dans deux condensateurs 
égaux. La différence de potentiel entre les deux plaques réceptrices est, 
à chaque instant, proportionnelle au volume d’air qui a circulé dans 
l'appareil. 

Grâce à cette intégration, on peut comparer les courbes données par le 
pneumotachographe avec celles que donnent les spiromètres, et mettre 
ainsi en évidence que l’inertie de ces derniers ne peut restituer la fonction 
respiratoire. 


À 19 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


A MM. Louis Face, Rocer Hem et Jacques TrérouEz précédemment 
désignés pour faire partie, avec voix délibérative, de l’Assemblée générale 
que l'UnioN INTERNATIONALE DES SCIENCES BIOLOGIQUES doit tenir à Rome, du 12 au 


19 avril 1955, sont adjoints : 


Pour la Biométrie : MM. Cnarzes Boquer, MaxIME LAMOTTE, GEORGES TEISSIER ; 
pour la Biologie cellulaire : MM. Jacques Benorr, ANpré Tomas, JEAN VERNE; 


pour la Botanique : MM. Lous BLarNGnem, Puiiserr GumtER, Membres de 
l'Académie; Louis Emsercer, Correspondant ; Pierre CHouaR» ; 

pour l’Embryologie : MM. Rexé Souices, Membre de l’Académie ; MarceL 
AvEL, ÉTIENNE Worr: 


pour l’Entomologie : MM. Pierre-Paur Grassé, Membre de l’Académie, 
Lucrex Cnoparp, RENÉ JEANNEL ; 


pour la Génétique : MM. Boris Eparussr, GeorGes Rizer, Marc Smmoxer ; 
pour la Limnologie : MM. Pierre BoURRELLY, AUGUSTE DORIER; 

pour la Microbiologie : MM. Axpré-RomaiN PRÉvOT, JACQUES SENEZ ; 
pour la Zoologie : M'° Germaine Cousin, M. Pierre Dracx. 


La séance est levée à 16 h 50 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 22 novembre 1954.) 


Note présentée le même jour, de M'° Yvonne Joyeux et M"*° Madeleine Croson, 
Etude ‘d’une lactico-déshydrogénase d’une souche de B. Anitratum (N. W.) : 

Page 1440, 3° ligne, au lieu de non réversible par addition de D.N.P...., lire non réver- 
sible par addition de D. P. N...… 


Page 1440, 15° ligne, au lieu de qui nécessite la présence de D. N. P...., ire qui nécessite 
liprésence de DP. NN. 


